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Aquest estudi tracta sobre la influència dels efectes genètics i ambientals de
les mongetes de Castellfollit del Boix (El Bages) per a fer una aproximació de l’idiotip
de mongeta i disposar d’una marca geogràfica. 
Té com a objectius: estudiar i caracteritzar la variabilitat sensorial de quatre
genotips de mongetes, dues d’elles procedents de Castellfollit del Boix, i totes elles
cultivades en tres localitats diferents; fer una aproximació de la influència ambiental
en el valor sensorial; definir el perfil sensorial de les mongetes de Castellfollit del Boix;
i relacionar els atributs sensorials amb les caracteritzacions química i edàfica. 
Es va precisar d’un panel sensorial entrenat i conformat per deu tastadors per
tal  d’obtenir  els  caràcters  sensorials  de  rugositat,  percepció de  la  pell,  farinositat/
cremositat,  gust,  aroma  i  brillantor.  Així  mateix,  es  va  comptar  d'un  anàlisi  amb
l’espectrofotòmetre  del  Near  Infrared (NIR)  per  a  obtenir  els  caràcters químics del
cotiledó (proteïna, midó, amilosa i amilosa aparent) i els de la pell (cendres, calci, fibra
dietètica i àcids urònics). 
Després dels tastos i del processat estadístic de les dades, tant les sensorials i
culinàries com les físico-químiques, es va observar que les característiques sensorials i
culinàries  de  les  mongetes  de  Castellfollit  del  Boix  es  van  mantenir  respecte  als
antecedents agronòmics realitzats el 2012 i pels caràcters físico-químics no hi hagut
diferències  ni  entre  genotips  ni  entre  localitats,  excepte  per  la  fibra  dietètica.
Finalment, la localitat 17 es va mostrar diferent a les altres dues localitats en alguns
aspectes sensorials de les mongetes.




Este estudio trata sobre la influencia de los efectos genéticos y ambientales
en las judías de Castellfollit del Boix (El Bages) para hacer una aproximación al ideotipo
de judía y disponer de una marca geográfica.
Tiene  como  objetivos:  estudiar  y  caracterizar  la  variabilidad  sensorial  de
cuatro genotipos de judías, dos de ellas procedentes de Castellfollit del Boix, y todas
ellas cultivadas en tres localidades diferentes; hacer una aproximación de la influencia
ambiental en el valor sensorial; definir el perfil sensorial de las judías de Castellfollit del
Boix; y relacionar los atributos sensoriales con la caracterización química y edáfica.
Un panel  sensorial  entrenado y conformado por diez catadores obtuvo los
carácteres sensoriales de rugosidad,  percepción de la piel,  harinosidad/cremosidad,
sabor, aroma y brillo. Se hizo un análisis con el espectrofotómetro del Near Infrared
(NIR) para obtener los carácteres químicos del cotiledón (proteína, almidón, amilosa y
amilosa aparente) y los de la piel (cenizas, calcio, fibra dietética y ácidos urónicos).
Después de las catas y del procesado estadístico de los datos tanto en el caso
de  las  características  sensoriales  y  culinarias  como  en  el  de  las  físico-químicas,  se
observó que las características sensoriales y culinarias de las judías de Castellfollit del
Boix se mantuvieron respecto a los antecedentes agronómicos realizados en 2012 y
que los carácteres físico-químicos no se pudieron relacionar ni con los genotipos ni con
las  localidades,  excepto  la  fibra  dietética.  La  localidad  17,  finalmente  se  mostró
diferente a las otras dos localidades en algunos aspectos sensoriales de las judías.




The purpose of the current study is to analyze the influence of genetic and
environmental effects on a particular type of beans, known as “Castellfollit del Boix”
beans (El bages) and subsequently achieve an approach to the bean idiotype as well as
determine a geographic brand.
The objectives pursued are, first of all, study and characterize the sensorial
variability of four genotypes of beans, two of them from Castellfollit del Boix and all
grown  in  three  different  locations.  Afterwards,  make  an  approximation  of  the
environmental influence on the sensory value and following this, define the sensory
profile of the Castellfollit del Boix beans. Finally, relate its sensorials attributes with
chemical and edaphic characteristics.
The study required a trained sensory panel consisting of ten tasters in order to
obtain  the sensory characteristics  of:  roughness,  perception of  the skin,  floury and
creamy texture, taste, aroma and brightness. Likewise, the study relied on a specific
analysis realized with a NIR spectrophotometer to attain the chemical characteristics
of the cotyledon (protein, starch, amylose and apparent, amylose) and those related to
the skin (cinders, calcium, dietary fiber and uronic acids).
After the tasting and the statistical proccesing of the data, both sensory and
culinary as the physicochemical, it was observed that the first two characteristics of
the Castellfollit del Boix beans maintained its agronomical background made in 2012.
Regarding the last one, the physicochemical characters, in like manner, they were no
differences observed between genotypes nor between locations, except for the dietary
fiber. Finally, location 17 showed differences to the other two sites in some sensory
aspects of the beans.
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1.1- Mongetes més comunes a Catalunya
Les mongetes seques són un cultiu important a Catalunya des de fa anys, puix
que tenen un valor nutritiu alt en relació a altres aliments. Malgrat tot, en els últims
anys  aquest  llegum  ha  anat  perdent  protagonisme  en  molts  plats,  degut  a  trets
sensorials de textura massa accentuats, com podrien ser la percepció de la pell i la
farinositat.  Segons Casañas  et al. (2006),  la qualitat  organolèptica n’augmentaria  el
consum.
Actualment,  a  Catalunya  hi  ha  dues  Denominacions  d’Origen  Protegides
(DOP)1 de mongetes: les mongetes del Ganxet, que són cultivades a les comarques del
Vallès i el Maresme; i els Fesols de Santa Pau, cultivats a la comarca de la Garrotxa.
Estudis recents de  Romero del Castillo  et al. (2008) han demostrat que aquests dos
tipus  de  mongetes  poden  diferenciar-se  les  unes  de  les  altres  en  els  trets  agro-
morfològics  i  sensorials,  atès  que  es  van  observar  diferències  entre  les  mongetes
produïdes en les diferents localitzacions dins de cadascuna de les dues DOP. Aquestes
diferències  derivaven  dels  factors  ambientals,  que  eren  més  pronunciats  en  les
mongetes del Ganxet, per bé que que les variacions sempre van desenvolupar-se dins
dels límits especificats en les regulacions de les DOP. Els estudis esmentats han revelat
que els aspectes genètics i  ambientals tenen una influència decisiva en els atributs
sensorials de les mongetes. La interacció més interessant per a delimitar la DOP és la
interacció entre la varietat i la localització, car pot ajudar a explicar la singularitat dels
productes resultants de les combinacions particulars de les varietats i àrees de cultiu
(Flórez et al; 2009).
 El que pretén aquest Treball Final de Grau és utilitzar l’anàlisi sensorial com a
eina per a detectar  les possibles diferències sensorials  entre dues poblacions de la
varietat de mongeta de Castellfollit del Boix, desenvolupades per agricultors diferents,
1
 D'ara endavant, farem ús de l'abreviatura DOP. 
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i comparar-les amb dues mongetes de Santa Pau millorades, totes quatre cultivades en
tres localitats diferents. 
El projecte de la mongeta de Castellfollit del Boix, que està duent a terme la
Fundació Miquel Agustí intenta complir diversos objectius. D'entrada, definir un idiotip
de mongeta de Castellfollit del Boix que reuneixi els requeriments dels productors i
dels  consumidors.  En  segon  lloc,  pretén  demostrar  si  l’ambient  on  es  cultiva  la
mongeta  de  Castellfollit  del  Boix  és  suficientment  homogeni  i  diferenciat  d’altres
indrets on es cultiva la mongeta per a poder justificar l'existència d'una possible marca
geogràfica.  Finalment,  pretén  obtenir  una  o  més  poblacions  de  la  varietat  de
Castellfollit del Boix, que s’apropin a l’idiotip i, en funció dels resultats del projecte,
preparar la sol·licitud d’una marca geogràfica de qualitat.
Les mongetes més conegudes a Catalunya són principalment:
La  mongeta del  Ganxet.  Està reconeguda dins d'una denominació d’origen
protegida segons Romero del Castillo et al (2008).  És una mongeta blanca amb forma
de ganxo, que pot ésser més o menys pronunciat depenent de la quantitat de proteïna
i d'episperma, avaluat amb una escala del 0 (amb absència de curvatura) al 3 (amb
curvatura màxima), segons  Casañas  et al (1997). 
L’àrea  de  cultiu  adequada  es  troba  a  les  comarques  del  Vallès  Oriental,
l’Occidental i el Maresme, per bé que també la podem trobar en altres regions com La
Selva.  Els  tipus de terra on són cultivades  serien uns  sòls  constituïts  per  materials
procedents  de  roques  sedimentàries  i  metamòrfiques,  de  classes  texturals  entre
francoargilosa, francollimosa, francoarenosa i franca. El pH és lleugerament alcalí i és
molt freqüent la presència de cations de Ca2+ —malgrat que sembla incoherent,  més
endavant observarem que la major presència d'aquests cations en el sòl empitjoraria
els trets sensorial de la textura, sobretot per percepció de la pell i fermesa de la llavor.
En aquest cas, els sòls ideals serien els de les comarques del Vallès i el Maresme, puix
que l'elevada quantitat d'àcids urònics existents en la pell de la mongeta del Ganxet
toleren una certa combinació amb el catió de Ca2+ present en el sòl, donant com a
resultat una pell que no es desintegra, però que és imperceptible quan es consumeix
segons  el  Plec  de  condicions  de  la  Denominació  d’Origen  Protegida  mongeta  del
Ganxet (2010). Aquesta varietat de mongetes són irrigades per degoteig o aspersió, ja
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que la pluviometria de la zona no les abasteix en aigua. La seva sembra comença a
mitjan juliol i el seu cicle de cultiu és aproximadament de 120 dies. És de creixement
indeterminat  i  necessita  d'aspres  per a  poder créixer.  Té  un pes mitjà  de 45g/100
llavors.
La  mongeta  del  Ganxet  està  emparentada  amb  la  Greath  Northen  i  és
d’origen  mesoamericana  (Casañas  et  al,  2008).  Hi  ha  hagut  molts  creuaments  de
germoplasma per tal d'aconseguir que fossin més productives, i aquesta mancança ha
estat compensada amb el preu.
 Hi ha una àmplia varietat de mongetes del Ganxet, per aquest motiu s'ha
iniciat un programa destinat a obtenir línies pures representatives de la varietat actual,
així com un procés de control de la llavor que es ven sota la DOP Ganxet a fi i efecte
d'evitar barreges i confusions (Casañas et al; 1997). 
Pel  que fa a les seves propietats sensorials,  si  han estat cuites de manera
lenta  i  sense  presència  de  cations  de  Ca2+ i  de  Mg2+  en  la  posada  en  remull,  les
mongetes es caracteritzen per posseir una percepció de la pell molt baixa (de 0 a 2 en
una escala de 0 a 10 ), una farinositat baixa (d'1 a 3 en una escala de 0 a 10) i un gust
bastant  pronunciat  (de  6  a  7  en  una  escala  de  0  a  10).  Aquests  aspectes  estan
relacionats amb l’elevada concentració d'àcids urònics en la pell, la proporció elevada
de proteïna i la baixa concentració d'amilosa als cotiledons,  Plec de condicions de la
denominació d’origen protegida mongeta del ganxet, (2010). 
Figura 1.1 Mongetes del Ganxet. Font: Gastroteca
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En aquest treball s’empra aquest tipus de mongeta, mostrada a la Figura 1.1
per a utilitzar-la de referència enfront les mongetes de Castellfollit del Boix i les de
Santa Pau, per una sèrie de caràcters sensorials i culinaris estudiats.
El fesol de Santa Pau. També és una DOP catalana que empara les llavors de
fesol de les varietats tradicionals Tavella Brisa, Setsetmanera i Fulla Petita, conreades a
les terres volcàniques de la Garrotxa. 
Les  mongeteres  tenen  un  tipus  de  creixement  que  va  del  totalment
determinat al parcialment indeterminat o enfiladís. El cicle de cultiu és de 110 dies,
aproximadament,  i  es  sembren a  mitjan  maig,  segons  el  Plec  de  condicions  de  la
denominació d’origen  protegida  del  fesol  de  Santa  Pau (2013).  Tenen produccions
baixes, d’uns 1000kg/ha de mitjana. Aquestes varietats pertanyen a la classe comercial
Navy,  puix  que  són  blanques,  arrodonides  i  amb  un  pes  aproximat  de  22  a  26
grams/100 llavors. 
 Les mongeteres són de secà, atès que la climatologia volcànica de la zona de
la Garrotxa ho permet. Com les anteriors, l’origen és també mesoamericà. La seva àrea
de conreu adequada es troba en el municipi de Santa Pau i els municipis de la comarca
de  la  Garrotxa.  L’edafologia  en  aquesta  DOP  deriva  de  roques  eruptives  amb
característiques  destacables  com  un  alt  contingut  de  matèria  orgànica  de  2,5  i
5g/100g, un pH entre 6 i 7,5, una baixa disponibilitat de Ca2+  degut a l'absència del
carbonat  de  calci,  una elevada  CIC  (capacitat  d'intercanvi  catiònic)  >25  cmol+/kg  i,
entre  altres  paràmetres  destacables,  una elevada  capacitat  de retenció  d'aigua.  La
interacció del medi amb la mongeta de Santa Pau mostrada a la Figura 1.2, influeix de
la següent manera: l'elevada capacitat d'intercanvi catiònic, una baixa disponibilitat de
calci i un pH neutre, afavoreixen un elevat contingut de proteïna que es relaciona amb
la  baixa  farinositat  de  les  mongetes.  El  baix  contingut  en  calci  i  el  pH  neutre,  o
lleugerament àcid, comporten que tingui una baixa percepció de la pell. Aquests dos
factors també estan influenciats per les temperatures suaus durant la  maduració a
mitjan  agost,  moment  en  què  agafen  un  sabor  suau.  Alguns  autors  consideren
diferències en el contingut de proteïna dels fesols de Santa Pau, atesos els aspectes
ambientals esmentats (Florez et al. 2009).
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És important  que es cullin quan són madures ja  que,  segons  Romero del
Castillo et al. (2010), del contrari, el percentatge de llavors trencades i la percepció de
la pell i la rugositat augmenten, mentre que la intensitat i el flavor disminueixen. 
Així doncs, des del punt de vista organolèptic, les tres varietats autoritzades
de fesols de Santa Pau, conreades a la zona geogràfica a protegir destaquen per: un
cop cuites,  tenir una pell  poc perceptible (de 2 a 4 en una escala de 0 a 10),  una
farinositat baixa mitja (de 3 a 4 en una escala de 0 a 10), un gust suau ( de 4 en una
escala de 0 a 10) i l’absència de gustos estranys ( de 0 a 1, en una escala de 0 a 10). Els
valors d’aquests atributs es deuen, d’una banda, al tipus de terra i, d’una altra, a les
condicions ambientals, ambdós aspectes sumats al germoplasma. Les varietats de la
Tavella  Brisa  Croscat  produeixen unes  llavors  blanques,  petites  i  rodones (25g/100
llavors).  Les característiques sensorials que donen prestigi a aquesta varietat són la
percepció de la pell  mitja baixa, la cremositat mitja baixa i  també l’aroma suau de
mongeta.  Les Tavelles són de color  verd,  però quan la tavella  madura vira  a  color
“brisa” (atribut dels colors de la verema), i les produccions són aproximadament de
1500 kg/ha. La Tavella Brisa de Fulla Petita té creixement determinat, té pocs circells,
flors blanques, tavelles de color verd, llavors més petites 22,5g/100 llavors de color
blanc, de forma arrodonida, i es caracteritza per ésser molt cremosa, semblant a la
Tavella  Brisa  Croscat.  A  nivell  culinari,  amb  tot,  s’esberla  menys  (Rivera,  2013).
Aquestes dues varietats de mongetes es van utilitzar com a testimonis enfront de les
mongetes de Castellfollit del Boix en el present treball. 
                                                             Figura  1.2 Fesols de Santa Pau. Font: Gastroteca
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Altres varietats tradicionals catalanes de mongetes són: la Floreta, la Bitxo, la
Sastre, la Confit, la Piula, la Genoll de crist, la Carai, entre altres. Cap d’aquestes va
ésser utilitzada en el disseny experimental.
1.2- Caracterització de la mongeta de Castellfollit del Boix
Les mongetes de Castellfollit del Boix són blanques, de mida petita i estan
ben adaptades als terrenys llimosos i rics en calç, de 700 metres d'altitud i càlids com
són els de la localitat de Castellfollit  del Boix (Denominació Comarcal de Productes
Alimentaris del  Bages,  1994). És un tipus de llegum que, en principi,  s'adapta bé a
qualsevol terreny,  però prefereix terrenys llimosos on la planta habita més bé.  Les
plantes  han  estat  irrigades  en  els  assajos.  La  seva  producció  es  fa  difícil  a  fora
mantenint els seus trets sensorials. La morfologia de la mongetera, es caracteritza per
ésser  una  planta  herbàcia  anual  amb  les  fulles  trifoliades,  amb  els  folíols  ovals  i
acuminats, de flors blanques disposades en raïms auxiliars. Hi ha dos grans grups de
varietats: les varietats de creixement indeterminat, enfiladisses, que poden arribar a
créixer fins a 4 metres; i les varietats nanes, de creixement determinat, que també es
coneixen  amb  el  nom  «de  mata  baixa».  Les  varietats  de  creixement  indeterminat
tenen cicles de cultiu més llargs i produeixen més, però ocupen molt d’espai. El seu
cicle de cultiu és curt i primerenc, ja que es sembren a finals del mes d'abril i es cullen
entre el juliol i mitjan agost, a diferència de la mongeta del ganxet, que es sembra a
mitjan juliol i es cull a mitjan novembre segons el Plec de condicions de la denominació
d’origen protegida mongeta del Ganxet (2010).
Figura  1.3 Mongetes de Castellfollit del Boix. Font: Gastroteca
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Com  veurem  en  aquest  treball,  les  mongetes  de  Castellfollit  del  Boix
mostrades a la Figura 1.3, sensorialment, tenen uns atributs propis, amb una textura
fina, una farinositat notable i  una percepció de la pell  molt baixa degut a la finor i
brillantor.  El  més destacable  dels  trets  culinaris  és  que es  trenquen poc durant  la
cocció. Això estarà subjugat en funció de la localitat on s'hagin cultivat i dels genotips
CF1 (Castellfollit del Boix 1) i CF2 (Castellfollit del Boix 2). Els genotips de fesols de
Santa Pau Croscat (Tavella Brisa Croscat)  i  TBFP (Tavella Brisa Fulla Petita)  amb els
quals tenen moltes semblances, serviran per comparar. Cal dir que aquests tindran un
desenvolupament diferents dels fesols de Santa Pau cultivats a la Garrotxa ja que els
tret  agro  morfològics i  la climatologia  de Castellfollit  del  Boix,  situat  al  Bages,  són
diferents als de Santa Pau a la Garrotxa. 
1.3- Antecedents sobre l’estudi de la mongeta de Castellfollit 
del Boix
Aquestes  mongetes,  com  les  altres  dues  poblacions  de  varietats  més
conegudes a Catalunya esmentades anteriorment, la mongeta del Ganxet i el Fesol de
Santa Pau, són  Phaseolus vulgaris, van ser importades d'Amèrica vers l'any 1780 amb
els  viatges  comercials  que es  feien fins  a  Catalunya,  on van  ser  distribuïdes.  Es té
constància que hi van arribar sobre aquestes dates segons els arxius de la masia de Can
Prat de Castellfollit del Boix. Però, fins fa pocs anys no es comercialitzava degut al baix
rendiment  i  a  la  poca  producció,  es  mantenien  al  poble  per  a  l'autoconsum
(Denominació Comarcal de Productes Alimentaris del Bages, 1994).
Actualment, l’Ajuntament de Castellfollit del Boix juntament amb un grup de
productors  pretenen  homogeneïtzar  i  millorar  agronòmicament  la  llavor  de  la
mongeta. L'objectiu és fer-ne un idiotip a partir de la llavor que guarden els mateixos
productors, ja que tot i formant part de la mateixa varietat de Castellfollit del Boix, es
troben petites diferències entre elles. D’aquesta manera es vol fer un procés de millora
dels aspectes agronòmics de la mongeta mantenint les característiques sensorials per
a  aconseguir  la  millor  llavor  perquè  la  conreïn  tots  els  productors  i  obtinguin  una
producció més homogènia. L’any 2013 l’equip de recerca i millora genètica vegetal de
la Universitat Politècnica de Catalunya de la Fundació Miquel Agustí (FMA) ja ha estat
treballant  en  l’elaboració  d’aquest  idiotip  de  mongeta  de  Castellfollit  del  Boix.  En
aquest estudi previ, els materials plantats a cada localitat van ser els mateixos que
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s’han utilitzat en el present treball pel que fa als genotips de CF1 i CF2, amb classe
comercial, entre les Great Northen i el tipus Michigan; en canvi els altres dos genotips
de Santa Pau de Croscat i TBFP no es van sembrar. Les dues poblacions de la varietat
de Castellfollit del Boix van ser sembrades en les següents localitats:  Pla d’Aguilera, Cal
Ferrer, Can Prat, Corral Nou i Fontanelles, dins del terme municipal de Castellfollit del
Boix (El Bages), com a representació de la variabilitat edàfica. 
Un cop cultivades i collides, es va fer la caracterització sensorial i els resultats
que es van obtenir reflecteixen que són bastant homogènies i caracteritzades per:
1. Una farinositat mitjana-baixa.
2. Una percepció de la pell molt baixa.
3. Un flavor i aroma d’intensitat mitjana-baixa.
4. Una rugositat mitjana i brillantor relativament alta.
5. Temps de cocció llarg, entre dues i tres hores.
6. Un  percentatge  de  llavors  senceres  relativament  alt  (31,5  a  79,5  però  la
majoria estaven al voltant del 70%).
En  aquest  estudi,  el  que  es  pretén  és  continuar  investigant  els  efectes
genètics  i  ambientals  de  les  mongetes  de  Castellfollit  del  Boix  per  a  fer  una
aproximació a l'idiotip de mongeta que es vol aconseguir per poder disposar d’una
marca geogràfica d’aquest aliment.  Una part  del  projecte inclou també fer  l’anàlisi
físico-químic  amb  l'espectrofòmetre  de  l'infra-roig  proper  NIR  per  tal  d'obtenir
informació sobre la composició de la pell  (el calci, les cendres, la fibra dietètica, el
magnesi,  el  fòsfor  i  els  àcids  urònics),  així  com del  cotiledó (la  proteïna,  el  midó,
l’amilosa i l’amilosa aparent). També podrem trobar la proporció de pell i cotiledó de la
major part de les mostres. Veurem, així, la relació entre aquests caràcters avaluats pel
NIR  i  els  atributs  sensorials  avaluats  pel  panel  de  tast.  Una  baixa  farinositat  és
afavorida per un alt  contingut en proteïna,  pel  baix contingut en amilosa a la pell,
mentre que la fermesa de la llavor és deguda a la quantitat de Ca2+ i Mg2+ i al contingut
en  pectina  soluble  segons  Plans  et  al, (2012).  Veurem  igualment  la  relació  entre
aquests  caràcters  obtinguts  amb  el  NIR  i  la  resposta  que  donaran  en  els  atributs
sensorials, els quals variaran en funció dels efectes genètics i ambientals.  
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1.4- L’anàlisi sensorial com a eina de mesura dels caràcters 
sensorials
L’anàlisi  sensorial  és  una  eina  que  moltes  vegades  és  menysté,  atès  que
sovint   és  desconeguda  per  les  empreses  i  hi  ha  la  creença  generalitzada  que  els
resultats,  en ésser basats en percepcions sensorials  —com  el sentit del gust—, i  en
conseqüència, percepcions subjectives, poden ésser més pròxims a l'equívoc que no
pas  altres  metodologies  d'anàlisi  com  podrien  ésser  les  físico-químiques.
Nogensmenys, l'anàlisi sensorial, aplicada amb correcció i rigor, pot anar més enllà de
les metodologies recentment esmentades, puix que ens  proporciona informació sobre
alguns aspectes sensorials i  gustatius de la qualitat de l’aliment als quals no es pot
tenir accés, per ara, a través de les tècniques fisico-químiques segons Costell (2003). 
Fa relativament poc, l'aspecte sensorial en els aliments no es tenia gaire en
compte,  puix  que  hi  havia  aspectes  que  la  majoria  d'empreses  agroalimentàries
consideraven  més  importants,  com  seria  una  major  producció  i/o  un  baix  cost
industrial. En certa mesura, podríem dir que l'objectiu principal de l'antiga empresa
agroalimentària era apèixer la totalitat de la societat,  mentre que el valor sensorial
dels aliments era un aspecte secundari, prescindible de valoritzar. 
En els darrers anys, però, aquesta percepció de l'aspecte sensorial entre els
cercles industrials està canviant i està agafant un major grau de protagonisme, puix
que  els  consumidors  d'aquestes  indústries  ja  estan  correctament  alimentats  i  han
passat  a  valorar  l'aspecte  sensorial  en  la  qualitat  dels  aliments  que  compren  i
consumeixen.  Així  doncs,  les  qualitats  sensorials  estan  resultant  ésser  un  aspecte
valorat pels compradors a l'hora d'escollir els seus productes. És per això que, cada
vegada amb més freqüència, l'empresa alimentària observa la necessitat de quantificar
els valors sensorials dels productes per tal d'avaluar-ne la qualitat (Romero del Castillo
et al, 2010).
I  fet aquest preàmbul,  ens veiem en la necessitat d'establir la definició de
l'anàlisi  sensorial tal i com és expressada en Romero del Castillo  et al. (2010):
«El  mètode  científic  utilitzat  per  evocar,  mesurar,  analitzar  i  interpretar  les
respostes a productes que es perceben a través dels sentits de la vista, l’olfacte,
el gust, el tacte i l’oïda».
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La base científica, tal i  com veurem en aquest treball,  està basada en tres
punts que exposarem a continuació.
El  disseny  de  la  prova  de  l'anàlisi  sensorial.  En  aquest  treball,  la  prova
consistirà en elaborar el perfil descriptiu de l'aliment, i estarà enfocada en determinar
diferències entre les mongetes en característiques sensorials específiques. A la Taula
1.1 es mostren les diferents proves de l'anàlisi sensorial i en concret es remarquen les
descriptives, que són les utilitzades. 
           Taula 1.1 Classificació de les diferents proves d’anàlisi sensorial.
  Font: Adaptat de Lea et al., 1998; Lawless y Heymann, 1998.
La metodologia de l'anàlisi sensorial. Aquest punt inclou aspectes com l'origen
i la preparació de la mostra, l’entrenament dels tastadors quan sigui  necessari i el
desenvolupament de la prova d’anàlisi sensorial.
En el cas de les mongetes, s’ha desenvolupat la metodologia d’entrenament i
s’han consensuat amb els tastadors els atributs més representatius del valor sensorial.
Per la repetibilitat s’ha establert un mètode de preparació de la mostra, és a dir, un
mètode de cocció estandarditzat que es pot reproduir en diferents laboratoris. El panel
entrenat,  segons  la  metodologia  descrita  en  l’estudi  de  Romero  del  Castillo  et  al
(2008), va servir per a detallar els caràcters sensorials relacionats amb els trets agro-
morfològics que determinen, objectivament, les DOP mongeta del Ganxet i dels fesols
de  Santa  Pau  més  enllà  dels  factors  històrics  i  culturals,  i  per  caracteritzar
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sensorialment  les  mongetes  madures  i  immadures  de  tres  varietats  de  prestigi
espanyoles:  Ganxet,  Santa  Pau  i  la  Faba  (Romero  del  Castillo  et  al. 2010).  Per
l’entrenament del panel s’ha d’utilitzar la metodologia de les normes ISO ISO 8586,
2008, ISO 5496, 2006, ISO 5492, 2008 i ISO 8589, 2007 . 
El  tractament estadístic de les dades obtingudes.  En aquest cas, es realitzà
amb el càlcul de mitjanes i desviacions, l'Analysis of Variance  (ANOVA) de múltiples
factors i el test Tukey de comparació de mitjanes realitzat en aquells trets que han
resultat ésser significatius.
1.5- El NIR com a eina de mesura de la composició química de 
les mongetes
Fonament
La tècnica instrumental de l’espectrofotometria de l’infra-roig proper o Near
Infrared  (NIR),  en  anglès,  està  fonamentada  en  analitzar,  mitjançant  les  bandes
espectrals que van de 780 fins als 2500 nanòmetres, la composició química de la pell i
els cotiledons de les mongetes (Castillo,  2007).  L’origen de l’absorció roman en els
sobretons i les bandes de combinació de vibracions moleculars. La intensitat d’absorció
en la regió del  NIR depèn de l’anarmonicitat  de l’enllaç (com més anarmònic  sigui
aquest, més possibilitat hi ha per als sobretons i bandes de combinació), enllaços com
C-H, N-H i O-H, que són molt anarmònics degut a la diferència de pes atòmic entre els
dos àtoms són molt absorbents en el NIR. Les bandes de grups C=O, C-C, C-F i C-F són
de menor intensitat o no apareixen ja en el NIR. Un exemple seria l’enllaç C-H amb
energies de vibració fonamentals en què els seus sobretons apareixen en la regió del
NIR  i  sis  modes  vibracionals  diferents.  Els  sis  modes  poden  produir  un  nombre
abundant de sobretons i bandes de combinació presents en la regió del NIR. En el NIR
tenim també les interaccions entre molècules, com per exemple els ponts d’hidrogen
que  afecten  l’espectre  NIR  modificant  la  posició  de  les  bandes.  A  la  Figura  1.4
s'observen totes les bandes d'absorció del NIR.
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Els  materials  biològics  tenen  múltiples  superposicions  en  les  bandes
d’absorció del NIR degut a les bandes i combinació de la vibració de C-H, N-H, O-H i S-H
amb els grups funcionals.
La  màxima absorció  es  va  produir  entre  els  1886  i  els  2020  nanòmetres,
longituds d'ona corresponents a l'aigua, als àcids carboxílics i als seus derivats, com les
amides i els carboxilats. El NIR pot detectar també el contingut mineral perquè aquests
elements  estableixen  enllaços  amb  certs  grups  funcionals  i  grups  de  components
orgànics. Enllaços electroestàtics i quelants d'elements minerals poden ser causa de
certs pics en l'espectre de l'infraroig (Plans et al, 2012).
Figura 1.4 Bandes d'absorció en la regió del NIR. Font: TFG Alcañiz, 2012
Aquesta tècnica té diverses aplicacions. Concretament, en concret en aquest
projecte  ha  funcionat  segons  la  determinació  mitjançant  la  reflectància  de  sòlids
finament dividits. El poder predictiu dels models era millor per a les mostres mòltes
que no pas les intactes segons Plans  et al. (2012),   ja que l'anàlisi  de components
principals (PC1) per les mostres mòltes s'explicava pel 77 al 12% de la variació; en canvi
el component (PC2) per les mostres intactes només ho era pel 60 i el 20%.  La mostra
de farina de mongeta, tant de la pell com dels cotiledons, va ser analitzada per les
següents parts de l’espectofotòmetre:
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La  font de radiació és normalment una làmpada halògena de tungstè, que
proporciona un espectre continu en la regió de 320-2500 nm, les LED (Light Emitting
Diode) només poden arribar a emetre fins als 1600nm. Aquí, el feix de llum travessa la
mostra i es reflexa en un reflector en contacte amb la mateixa, i torna a travessar la
mostra fins a arribar de nou al detector.
El  selector de longituds d’ona és un sistema que descompon el feix de llum
policromàtica  en  longituds  d’ona  discretes  i  proporciona  una  amplada  de  banda
estreta i una elevada intensitat en tot l’interval de longituds d’ona.
El compartiment de la mostra va ser el lloc on es va posar la farina resultant
de la mòlta de les mongetes.
Als  detectors tenen  lloc  els  reflexes  de  les  mostres,  per  tal  d'obtenir  les
bandes  d’absorció  que  quedaran  guardades  en  un  Software.  Entre  el  material
d’aquests  detectors,  el  més utilitzat  és el  sulfur  de plom (PbS),  ja que emet fins a
regions de 1100-2500 nm ideals per les mongetes,  segons  Castillo (2007).
Figura 1.5 Sistema de registre del NIR. Font: Tesi doctoral Miguel Castillo, 2007
La Figura 1.5 ens presenta el compartiment on hi ha dipositada la mostra, en
les de tipus sòlid en pols.
Els principals avantatges són la rapidesa, pocs minuts, en què es pot realitzar
l’anàlisi de diverses espècies en mostres sòlides, el seu cost econòmic, la simplicitat en
la preparació de la mostra (no la destrueix), així com l’habilitat per l’exactitud i precisió
relatives  de l'1 al 2% (Hacisalihoglu  et al, 2010).
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Paràmetres químics que es mesuren de les mongetes
En  aquest  treball  s’utilitza  aquesta  tècnica  instrumental  posteriorment  a
l’anàlisi  sensorial  amb  les  mongetes  que  sobren  per  tal  d'analitzar  la  composició
química de: 1) la pell (el Ca2+, les cendres, la fibra dietètica, el Mg2+,  el fòsfor i els àcids
urònics);  2) i  del  cotiledó (la proteïna,  el  midó, l’amilosa i  l’amilosa aparent).  En la
percepció de la pell, segons Plans  et al. (2012), es demostrà una correlació negativa
amb el contingut de pectina o els també anomenats àcids urònics, però no amb el de
Ca2+ i Mg2+. Aquest efecte és provocat perquè aquests cations poden encreuar-se amb
els grups –COOH de les pectines decreixent la solubilitat d’aquestes i incrementant la
percepció  de  la  pell.  En  el  cas  del  cotiledó,  segons  Plans  et  al. (2012),  una  baixa
farinositat és afavorida per un alt contingut de proteïna i un baix contingut d’amilosa,
mentre que la fermesa de la llavor és deguda a la presència del  Ca2+ i  el Mg2+,  i  al
contingut de pectina soluble. 
Segons Galiotou-Panayotou  et al. (2008), sobre la hipòtesi de la fitasa-fitat-
pectina,  la percepció de la pell i la fermesa de la llavor estan associades a un fenomen
de difícil cocció que es desenvolupa en les llavors després d’un emmagatzematge en
altes  temperatures  i  d’humitat  relativa,  degut  al  fet  que  el  fitat  és  hidrolitzat  per
l’activació  de  l’enzim  fitasa  sota  les  condicions  esmentades.  Llavors  el  potencial
quelant del fitat desapareix i això permet els enllaços amb les pectines pels ponts amb
el Ca2+ i Mg2+, formant-se els pectats de calci i de magnesi que no es dissolen fàcilment
amb la calor. D’aquesta manera, restringeixen la separació cel·lular inhibint l’absorció
d’aigua i donant lloc a una difícil cocció de les mongetes. 
La fibra dietètica és  el  principal  component de la  pell,  més del  90% de la
composició d'aquesta, d'acord amb Plans et al. (2012). Els àcids urònics o les pectines
es  troben  en  un  baix  contingut,  i  aquestes  molècules  s’associen  amb  altres
components fibrosos, que dificulten trobar unes bandes d'absorció específiques.
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1.6- Paràmetres culinaris, químics i sensorials
En  aquest  apartat  parlarem  dels  paràmetres  culinaris  (el  percentatge  de
llavors  senceres  i  el  temps  de  cocció),  els  químics  (el  grau  de  proteïna,  els  àcids
urònics, l'amilosa, el calci, etc.), així com els sensorials. Ens centrarem en tres aspectes,
que són el grau de la maduresa de la llavor, el fenomen de la difícil cocció i els factors
anti-nutricionals (també anomenades toxines).
El grau de maduresa de la llavor (o de la mongeta) no és una variable a tenir
en compte en el disseny experimental del genotip de Castellfollit del Boix, atès que no
forma part  dels objectius del  nostre experiment. No obstant això, en altres estudis
sobre  mongetes  aquesta  variable  s'ha  tingut  en  compte,  com  per  exemple  en  el
genotip de la Faba Asturiana,  que si  és immadura s'escurça el temps de cocció, es
redueix el percentatge de llavors trencades, al torn que en disminueix la percepció de
la pell i la farinositat. En canvi, aplicar la mateixa variable en altres genotips, com les
mongetes de Santa Pau, té l’efecte invers. En aquest cas concret, és millor que les
llavors  siguin  madures,  perquè  del  contrari  augmenten  el  percentatge  de  llavors
trencades,  i  la  percepció  de  la  pell  i  la  rugositat,  mentre  que  el  gust  i  l’aroma
disminueixen. D'aquesta manera, doncs, els articles recents han demostrat que      
                                                           
diferenciacions com la maduresa de la llavor no són lineals i que depenen dels
factors genètics i/o ambientals (Romero del Castillo et al. 2010).
Pel que fa al fenomen de la dificultat de cocció, les llavors de difícil i de fàcil
cocció són determinades per la genètica i la capacitat dels genotips de produir llavors
amb un alt contingut de fitat. El manteniment dels llegums de fàcil cocció és regulat
evitant l’activació de l’enzim fitasa, que condueix a disminuir el contingut de fitat de
les  llavors.  La  funció  d’aquest  enzim  en  els  llegums  difícils  de  coure  implica  el
trencament de la molècula fitat i la interacció amb els cations divalents amb els fitats i
els  components  pèctics  basant-se  amb  la  hipòtesi  fitasa-fitat-pectina  que  provoca
aquest enduriment del  cotiledó i  la duresa de la pell.  La  fitasa s’activa per un mal
emmagatzematge  dels  llegums  sota  condicions  d’alta  temperatura  i  humitat,  de
manera que la concentració de pectina soluble dels llegums disminueix,  contribuint
així, a l'increment del temps de cocció.
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 Les  pèrdues  de  lixiviats  estan  associades  amb  el  desenvolupament  del
fenomen de la difícil cocció en mongetes, tal com es desprèn que s'observés una forta
correlació entre el temps de cocció i els sòlids lixiviats R2=0,966. Durant el remull i la
cocció, els fitats i els components pèctics van ser lixiviats en l’aigua i les pèrdues van
ser majors per les llavors difícils de coure que no pas per les fàcils de coure. El bullit
incrementava la concentració dels Ca2+, decreixia la concentració del pectat de calci i la
de la pectina soluble incrementava juntament amb ions Ca2+ en l’aigua. Els components
lixiviats anaven des de l’interior del cotiledó fins a l’aigua de cocció de les mongetes.
Fets que podrien ser deguts en el cas que l’aigua de cocció fos destil·lada, a la pressió
osmòtica que forçava els ions de calci a moure’s des de l’interior de la llavor amb una
alta concentració del catió Ca2+ fins en l’aigua de cocció destil·lada (Galiotou-Panayotou
et al; 2008).
L’efecte  del  temps  de  cocció influeix  amb  una  variació  significativa  en  la
quantitat  de  nutrients  i  anti-nutrients  —aquests  últims generalment  coneguts  com
toxines— de  les  mongetes  cuites  respecte  a  les  crues  en  els  trets  químics  de:  la
proteïna, el midó, la fibra dietètica (la soluble, la insoluble i la total), el midó resistent,
l’activitat  dels  inhibidors  de  la  tripsina  (TIA),  els  minerals,  els  fitats,  els  tanins,  la
sacarosa i el contingut d’oligosacàrids. Així, les mongetes crues contenen toxines com:
TIA2, els fitats3, els tanins4 i els oligosacàrids5 (de rafinosa, estaquiosa i verbascosa). 
En contraposició, la cocció augmentava significativament els nutrients de la proteïna
crua, el midó, el greix i la fibra dietètica insoluble i la total; al torn que disminuïa els
anti-nutrients  de les  cendres,  el  potassi,  els  inhibidors  de la  tripsina,  els  tanins,  la
sacarosa i el contingut d'oligosacàrids. Així doncs, el tractament de calor millorava la
qualitat  proteica  dels  llegums  per  a  la  innactivació  dels  factors  anti-nutricionals  o
toxines.  No  obstant  això,  es  va  demostrar,  també,  que  un  llarg  temps  de  cocció
disminuïa  el  valor  nutritiu  dels  llegums,  reduint  els  nivells  d'alguns  aminoàcids
2 Inhibidors  de la tripsina (TIA): són proteïnes de baix pes molecular el  qual  són capaces d'unir-se i
innactivar l'enzim digestiu “tripsina”. 
3 Fitats: són glúcids amb un grup fosfat i redueixen la biodisponibilitat dels minerals com el calci i el
magnesi. 
4 Tanins: són del grup dels fenols i formen complexes amb les proteïnes amb els quals resulten una baixa
digestibilitat proteica reduint la disponiblitat d'amoniàcids.
5 Oligosacàrids: són cadenes de monosacàrids, són els responsables de les flatulències.
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essencials (com l’alanina, la fenilalanina, la histidina, l’isoleucina, la leucina, la lisina, la
metionina, la treonina, el triptofà i la valina), segons Wang et al. 2010.
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2- OBJECTIUS 
 Estudiar  i  caracteritzar  la  variabilitat  sensorial  dins  de  les  mongetes  de
Castellfollit del Boix: CF1 i CF2; i de les de Santa Pau: Tavella Brisa Croscat i Fulla
Petita, cultivades totes elles en el mateix ambient.
 Fer  una aproximació de la  influència  ambiental  en  el  valor  sensorial  de  les
mongetes CF1 i CF2.
 Definir el perfil sensorial de les mongetes de Castellfollit del Boix.
 Relacionar  els  atributs  sensorials  amb  la  caracterització  química  de  les
mongetes de Castellfollit del Boix.
En aquest treball s'ha elaborat la plantilla normalitzada dels protocols escrits
de les metodologies d’anàlisi sensorial desenvolupades per la Fundació Miquel Agustí
(FMA): mongetes seques i calçots.
27
3- MATERIALS I MÈTODES
3.1- Línies pures
Els genotips de mongetes que es van utilitzar en l’estudi van ser bàsicament
quatre:
 CF1: mongeta de Castellfollit del Boix 1.
 CF2: mongeta de Castellfollit del Boix 2.
 Croscat: fesol de Santa Pau Tavella Brisa Croscat.
 TBFP: fesol de Santa Pau Tavella Brisa Fulla Petita.
La CF1 i  la CF2 provenen de les poblacions assajades el 2012, les que van
donar  millors  caràcters sensorials  i  es  van  tornar  a  cultivar  per  millorar-ne la seva
agronomia  a  la  zona.  Les  dues  de  Santa  Pau  són  ínbreds  escollits  pels  seus  trets
agromorfològics, i van fer de testimoni.
Les localitats físiques on van ésser cultivats els quatre genotips de mongetes
esmentats:
 La localitat 13: Cal Rei.
 La localitat 17: Cal Isidre.
 La localitat 18: Cal Taneu.
En la Figura 3.1 podem veure el mapa on estaven les tres localitats dels assajos:
Figura 3.1 Mapa de les localitats de Castellfollit del Boix. Font: Assajos agronòmics 2013
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L'assaig va consistir en cultivar els genotips en les sis localitats: 13, 14, 15, 16,
17 i 18 dins del terme municipal de Castellfollit del Boix. Però tant de la localitat 14
com de les 15 i 16 es collí molt poca quantitat de mongetes i no es van fer l'anàlisi
sensorial ni el químic, a excepció de les de la localitat 16, en la qual sí que es féu la
química.  En la Taula 3.1 es pot observar com estaven agrupats els blocs amb els solcs i
els genotips.
                            Taula 3.1 Blocs i solcs de les mongetes cultivades a les localitats
                                                      Font: Assajos agronòmics 2013
En totes les localitats es van fer cinc blocs de tres solcs, és a dir, en total 15
solcs per a cada camp. La llargada dels solcs, tal i com es veu en la Figura 3.2, va ser de
9,5 metres, amb 20 punts de sembra en cadascun d'ells.  L'espai  entre els punts de
sembra va ser de 0,5 metres i la distància entre solcs, de 0,75 metres, per la qual cosa
cada solc tenia una superfície de 7,125 metres quadrats. Cada punt de sembra tenia


















Figura 3.2 Localitat d'exemple de Castellfollit del Boix. Font: Assajos agronòmics 2013
Les mongetes van ser collides entre el 15 i el 27 d'agost del 2013, es van posar
en sacs i es van separar per localitats (13, 14, 15, 16, 17 i 18), que representaven les
parcel·les on havien estat cultivades les diferents poblacions de varietats de mongetes.
A  cada tipus  de mongeta  li  va  correspondre un número segons  el  genotip  al  qual
pertanyia. Dins d’aquests, a part de les dues varietats de mongetes de Castellfollit del
Boix, trobem els fesols de Santa Pau Croscat i TBFP. Es van emmagatzemar i assecar en
una estufa a 40ºC tots els sacs de mongetes. 
Després de l’emmagatzematge, hi van haver les operacions de batre, ventar,
garbellar i triar les mongetes. El procés del ventat de les mongetes, que era necessari
per tal de separar la beina de la llavor, va consistir en aixafar-les manualment amb els
peus durant uns cinc minuts per sac aproximadament, es van recollir en un farcell i és
van tirar dins la màquina de ventar, que estava composta per un tamís d’un diàmetre
una  mica  més  gran  que  la  mida  de  les  mongetes  on,  amb  l’ajut  d’un  flux  d’aire
provocat per un rodet giratori i les vibracions de la pròpia màquina, les mongetes van
quedar separades de la beina. Finalment, es van recollir amb sobres i es van portar a
l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (ESAB), a Castelldefels (Baix Llobregat), per
a fer la selecció de les mongetes per als tastos. Es van agrupar per genotips i es van
guardar a la cambra frigorífica en una temperatura de 4ºC per a que es conservessin
fins a la preparació dels tastos. 
30
De les sis localitats assajades, les localitats 14, 15 i 16 no van produir prou
quantitat  de  mongetes  per  a  l’anàlisi  sensorial,  ja  que  es  necessitaven  250g  de
mongetes per a cada tast. Així, de les mongetes procedents d’aquestes tres localitats
no es va poder fer l’anàlisi sensorial. 
                                     Taula 3.2 Genotips i localitats de les mongetes per a l’anàlisi sensorial
Genotip Localitat Pes net total (g) Sessions
CF1 13 1890 3
CF2 13 2677 3
Croscat 13 976 3
CF1 17 527 3
CF2 17 711 3
TBFP 17 298 2
CF1 18 2412 3
CF2 18 1544 3
Croscat 18 976 3
TBFP 18 405 2
                                    Font: Elaboració pròpia
A la Taula 3.2 s’observen les quantitats de mongetes produïdes, fet que va
condicionar el nombre de sessions en els tastos, que finalment va ser de tres sessions
per a cada genotip CF1, CF2 i Croscat, i de dos pel genotip TBFP. 
Per a dur a terme tots els registres amb el NIR, va ser necessari separar la pell
de les mongetes del seu cotiledó, després es van deshidratar i moldre ambdues parts
per  a  fer  la  farina  que  es  va  analitzar.  A  més  a  més  de  les  mongetes  de  l’anàlisi
sensorial, amb les mongetes de la localitat 16 també es van aprofitar per a fer l’anàlisi
amb el NIR, ja que n’hi havien suficients.
Abans d’obtenir els registres, s'hagué de sotmetre l’aparell  a diversos tests
òptics. Cada deu mostres registrades també es va fer un blanc, és a dir, una mostra per
a ésser utilitzada com a punt de referència. 
3.2- Metodologia de l’anàlisi dels sòls
                                               
A cada localitat  es  varen fer  diverses  extraccions  amb una barrina  per  tal
d'obtenir una mostra representativa del sòl que es volia analitzar. Les mostres es varen
processar als laboratoris de l'Escola d'Agricultura de Barcelona i posteriorment es van
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enviar a un laboratori  especialitzat en anàlisis edàfiques l'Applus Agroambiental  del
municipi de Sidamon (Pla d'Urgell).  Tant a les taules 4.1 i 4.2 com en les taules de
l'annex 1 podem trobar els resultats de les anàlisis edafològiques. 
3.3- Metodologia de l’anàlisi sensorial en mongetes
3.3.1- Protocol de preparació
A  l'hora  de  realitzar  la  preparació  de  les  mongetes  per  als  futurs  tastos
sensorials, hi havia un nou mètode estandarditzat (Romero del Castillo  et al. 2012),
que  era  més  eficient  en  mostres  petites,  atès  que  la  repetibilitat  de  les  anàlisis
sensorials i nutricionals era alta. Dues rèpliques ja van ser suficients per a obtenir una
alta resolució i contrastar aquest nou mètode amb la cocció de llegums de la Norma
UNE 87028-1 (1997), tot i que en els tastos d'aquest present treball en la majoria dels
casos  han  estat  tres  repeticions,  degut  al  fet  que  en  darreres  experiències  s'ha
demostrat  que  són  millors  que  dues  si  es  disposa  de  prou  material.  Es  va  poder
observar que el nou mètode necessitava més temps de cocció, però que a la vegadael
percentatge  de  grans  sencers  en  la  cocció  era  més  alt.  Es  va  preparar  també  un
protocol per a deixar constància i elaborar el procés sempre de la mateixa manera, tal
com es veurà a continuació. 
PROTOCOL DE PREPARACIÓ PER LES MONGETES SEQUES
Objectiu
Fer el perfil descriptiu de mongetes seques mitjançant l’anàlisi sensorial.
Fonament
Utilitzar un panel de tastadors com a eina de mesura per tal d’elaborar el perfil descriptiu





Sala  de  tast.  Aquesta  estava
composta  per  quinze  cabines  individuals
situades una al costat de l'altra en línies de
cinc, tal com podeu observar en la Figura
3.3.  Les  mides  corresponien  a  la  norma
(UNE-ISO 8589; 2010) i al (Diari Oficial de
les  Comunitats  Europees  nº  L248;  1991).
Disposaven  d'una  petita  pica  amb  aigua
corrent,  una presa de llum,  un lloc per  a
instal·lar un petit ordinador, un lloc per a
posar el fogonet per a mantenir les mostres
calentes,  un  sistema  per  a  avisar  el
supervisor,  un  torn  per  a  passar  les
mostres,  així  com  de  diferents  làmpades
per a emmascarar colors i un reòstat per a
pujar o baixar la il·luminació.     
                                                                                                                     Figura 3.3 Cabina de tast. Font: ESAB              
Àrea de preparació de mostres. Aquesta disposava de taulells, vitroceràmica i
fogonets,  campana extractora,  armaris  per a  guardar  el  material  de  preparació i  el
servei, estufa, aigüera, cubells d'escombraries, un sistema de transport de mostres i un
ordinador central on es recollien totes les fitxes enviades pels panelistes.
Àrea d'emmagatzematge.  Aquesta estava situada a l'entrada i  consistia en




- Aigua destil·lada per la cocció.
- Aigua mineral per beure.
- Olles i tapes.
- Forquilles i culleres d’acer inoxidable.
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- Gots de vidre.
- Plats de porcellana.
- Tovallons de paper.
- Sal.
- Proveta de 1L.
- Recipients.
- Safates.
- Vidres de rellotge.





- Fogonets i/o vitroceràmica.
- Nevera.
- Ordinador central i netbooks a les 
cabines.
Procediment
a) Preparació de les mongetes:
 Posar 250g mongetes en 750ml d'aigua destil·lada durant un mínim de 12h en
remull, de cada mostra de mongetes a analitzar, i fer el mateix procediment per
les control (Ganxet testimoni).
 Escórrer i posar en una olla d’acer inoxidable 1,5L d’aigua destil·lada i cobrir-ho
amb 1 cm d’aigua per sobre del nivell de les mongetes.
 Escalfar-les semi tapades fins que comencin a bullir, moment en què es reduïrà la
font de calor al mínim. Durant el procés de cocció vigilar, la formació d’escuma,
(que  depèn de la  varietat),   i  anar  controlant  el  nivell  d’aigua afegint  petites
quantitats  d’aigua  freda  per  a  regular  l’ebullició,  que  ha  de  ser  molt  suau,  i
compensar l’evaporació. Sempre hi ha d’haver un centímetre d’aigua per sobre. En
la Figura 3.4 es pot observar la cocció de les mongetes en fogonets.
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 Cap al final de la cocció (depenent del temps de
cocció de cadascuna), afegir-hi 1g NaCl/100g per
mostra  (2,5 g pels 250g).
 Quan comencin a estar toves, anar fent
tastos  de  les  mongetes  successivament
per a controlar el punt final de cocció.
                                                                                                                               Figura 3.4 Cocció en fogonets. Font:ESAB
 Quan ja estiguin al punt, apagar el fogó i posar-les a l'estufa amb una temperatura
de 80ºC.
 Abans  de  començar  a  servir  els  tastadors,  es  consensuen  entre  dues  o  tres
persones el valor dels atributs de la mongeta testimoni i es posen a la fulla de tast.
 Per la qualificació dels atributs de rugositat  i  brillantor,  que són visuals,  just
abans que arribin els tastadors, s’han de posar les mongetes escorregudes en
plats blancs codificats amb els dígits corresponents (148, 297, 302, 410 i 571).
 Servir a cada tastador 50g de cadascuna de les mostres de mongetes en una
flamera codificada, com es pot observar a la Figura 3.5, tot col·locant el vidre de
rellotge a sobre per a que no es perdin els aromes. Les flameres es van servir en
una safata. 
      
Figura 3.5 Codificació pel tast. Font: ESAB
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b) Preparació de les cabines:
Es preparen de vuit a deu cabines amb un full de paper de filtre o estovalles
de paper,  un portàtil  petit,  un fogonet,  un tovalló,  la forquilla  i  un got  amb aigua.
Després cal comprovar que els ordinadors funcionen i deixar la fitxa d'Excel preparada
per als  tastadors.
La fitxa d'Excel que es va elaborar per a poder fer l’anàlisi  sensorial  en les
mongetes de Castellfollit del Boix estava composta per una sèrie d'atributs mitjançant
els quals es volia avaluar en una escala del 0 al 10 la seva intensitat. En les escales a
cada extrem hi  havia el  genotip de la mongeta del  Ganxet Montcau o bé el  de la
Tolosa. Es van establir aquests com a un tipus ideals de genotips de mongetes que
sumaven unes característiques prou rellevants per a cada atribut del qual s'ha volgut
avaluar en aquest estudi. 
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FITXA DE TAST
Tot en una escala de 0-10
AROMA: intensitat de la percepció de les substàncies aromàtiques de les mongetes.
             Entrada              Moncau                                                                                      Tolosa
                                  
                                            Suau                                                                                          Intens
GUST: intensitat del gust típic de mongeta cuita.
              Entrada              Moncau                                                                                     Tolosa
                                            Suau                                                                                           Intens
PERCEPCIÓ DE LA PELL: sensació de diferenciar la pell de l'albúmen al mastegar. És baixa quan no es
nota la  pell.  Pell  i  albúmen es  perceben com a una sola  cosa.  És  alta  quan es  separa al  mastegar
clarament la pell de l'albúmen.
              Entrada              Moncau                                                                                    Moncau
                                      aigua destil·lada                                                                  200 ppm de calci
CREMOSITAT/FARINOSITAT: la cremositat és la sensació de massa continua i suau. És l'invers a la 
sensació de trobar petits grans. La farinositat és la sensació de trobar petits grans (ex. Notar els grans de
midó en aquest cas).
              Entrada              Moncau                                                                                     Tolosa
                                
                                        Cremosa                                                                                     Farinosa
RUGOSITAT: sensació visual de la superfície de la pell. (Ondulacions de la pell).
              Entrada               Tolosa                                                                                      Moncau
                                            Llisa                                                                                          Rugosa
BRILLANTOR: la quantitat de llum reflectida per les mongetes.
          
              Entrada                                  Valoració
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Recollida i tractament de les dades
Al final de cada sessió de tast es revisava que hagin assistit els tastadors i que
haguessin guardat correctament la fitxa de tast, per seguretat i es recollien aquestes i
es feia una còpia en un drive de l’original de l'ordinador. Una vegada finalitzades totes
les sessions es preparava una matriu en Microssoft Excel on s'hi introduïrien totes les
dades  dels  tastadors.  Aquesta  matriu  havia  d'ésser  quadrada  per  a  conservar  les
caselles  en  blanc  en  aquells  casos  en  què  els  tastadors  no  haguessin  vingut.  A
continuació, les dades dels tastos eren exportades al programa estadístic R (software
lliure disponible a: http://www.r-project.org), per tal d'analitzar-les.
Càlculs estadístics
Mitjançant el programa estadístic R es tractaran les dades, i es farà amb:
• L'ANOVA de múltiples factors, que planteja si entre una certa variable numèrica
continua,  anomenada  resposta  (Y)  i  certes  variables  categòriques  (F1...  Fn)
anomenades factors hi ha una relació o no. Els models de l'ANOVA són tots amb
interacció que observarà si la combinació de certs factors té alguna influència
en el valor de la variable resposta.
• La comparació de mitjanes (test Tukey).
       3.3.2- Posada a punt del panel
a) Posada a punt del panel 1:
La posada a punt del panel es duu a terme per a controlar la desviació dels
tastadors  en les  respostes.  Es  va  entrenar  amb els  següents  atributs:  aroma,  gust,
percepció de la pell, cremositat,  rugositat i brillantor. 
A  la  Taula  3.3  es  poden  observar  els  diferents  genotips  de  mongetes,  la
codificació, la quantitat, el volum d'aigua en què es van coure i el temps de cocció.
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Taula 3.3 Condicions de preparació de la posada a punt del panel 1
Mongeta Codi Quantitat (g) Volum d'aigua (ml) TC (min)
1 Tolosa 148 250 750 141
2 Ganxet 297 223 670 150
3 Faba 302 250 750 128
4 Pinta 410 250 750 118
                  Font: Elaboració pròpia
      Taula 3.4 Referència d'atributs de la posada a punt del panel 1
Codi Rugositat P.pell Farinositat Gust Aroma Brillantor
148 0,5 3 7 1,5 2 6
297 8 2 3 3 7 8
302 6 4 4 7 4 7
410 0,5 3 8 5 5 2,5
                 Font: Elaboració pròpia
   Taula 3.5 Mitjanes i desviacions estàndard de la posada a punt del panel 1
Codi Rugositat P.Pell Farinositat Gust Aroma Brillantor
 148 3,2 5,7 4,5 6,0 4,6 6,5
Mitjana 297 7,9 2,2 2,1 3,0 3,8 8,6
 302 6,8 3,8 4,1 4,6 4,9 7,5
 410 4,1 2,8 4,6 5,4 4,1 2,9
 148 1,7 1,9 2,1 1,7 2,7 0,9
Desviació 
estàndard 297 0,8 1,8 1,0 1,7 2,2 1,2
 302 1,0 2,2 2,5 3,3 2,5 1,1
 410 1,5 2,1 2,6 1,6 2,4 1
                 Font: Elaboració pròpia
L’atribut de la farinositat, tal i com es veu a la Taula 3.5, es va mostrar molt
diferent  a  la  referència Taula  3.4,  com també l’aroma.  Ambdós  atributs  tenien  les
desviacions estàndards grans amb una àmplia dispersió de les dades respecte a les
mitjanes. Les dades de cada tastador per aquests atributs han estat molt heterogènies
entre si, mostrant aquestes desviacions. La brillantor,  en canvi, ha estat l’atribut en
què les mitjanes i les seves referències s'han ajustat més  pel panel.
b) Posada a punt del panel 2:
En el segon entrenament degut als resultats de l’anterior i a petició d’algun
tastador, es va augmentar la percepció de la pell de la mongeta del Ganxet, per tal que
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ho poguessin diferenciar i tenir més clar aquest atribut. Es va fer una dilució de clorur
de calci bihidratat (CaCl2 x 2H2O) de 2,20g en 3 litres d’aigua destil·lada (200mg/L de
calci).
A  la  Taula  3.6  es  poden  observar  els  diferents  genotips  de  mongetes,  la
codificació, la quantitat, el volum d'aigua en què es van coure i el temps de cocció.
       Taula 3.6 Condicions de preparació de la posada a punt del panel 2
Mongeta Codi Quantitat (g) Volum d'aigua (ml) TC (min)
1 Ganxet (calci) 148 250 750 111
2 Canela 297 243 730 163
3 Pinta 302 245 750 186
4 Castellfollit 410 200 600 187
                    Font: Elaboració pròpia
      Taula 3.7 Referencia d'atributs de la posada a punt del panel 2
Codi Rugositat P.pell Farinositat Gust Aroma Brillantor
148 4 8,5 6 3,5 4,5 7,5
297 3 2 8 6 6 3
302 2 2,5 9 5,5 5,5 5
410 2,5 1 4 3 4,5 8
     Font: Elaboració pròpia
     Taula 3.8 Mitjanes i desviacions estàndard de la posada a punt del panel 2
Codi Rugositat P.Pell Farinositat Gust Aroma Brillantor
 148 5,8 7,3 5,5 3,5 4,7 8,2
Mitjana 297 3,7 3,9 6,2 6,6 5,5 3,1
 302 5,3 2,4 4,2 6,0 5,6 3,9
 410 4,5 1,0 2,3 3,9 3,7 6,8
 148 2,0 0,9 2,4 2,7 2,5 0,7
Desviació 
estàndard 297 1,8 1,5 1,1 1,9 2,1 1,7
 302 2,2 1,3 2,0 2,0 2,8 0,9
 410 2,4 0,8 1,2 2,5 2,8 1,1
      Font: Elaboració pròpia
Comparant la Taula 3.7 amb la Taula 3.8 es pot observar que s'ha produït una
millora de la percepció de la pell havent afegit el calci bihidratat a les mongetes, degut
a al fet que ha contribuït a la duresa d'aquesta. Observem, doncs, que les desviacions
estàndards per a aquest atribut són bastant més homogènies que les de la Taula 3.5,
tot i havent variat els genotips de mongetes. L'atribut de la brillantor a tornat a ajustar-
se bastant a la referència, donant desviacions estàndard petites. Finalment, observem
40
que  les  desviacions  estàndards  per  a  la  resta  d'atributs  tornen  a  donar  grans
dispersions, això indica que són els trets sensorials més difícils de percebre pel panel.
3.3.3- L’anàlisi sensorial
Com s’ha  dit  anteriorment  en les  sessions  de  tastos  hi  havia  els  següents
genotips: CF1, CF2, Croscat i TBFP. Els tastos totals van ser: 
 8 genotips (CF1, CF2 i Croscat) x 3 sessions x 10 tastadors = 240 tastos.
 2 genotips (TBFP)  x 2 sessions x 10 tastadors = 40 tastos.
 280 tastos – 24 tastos perduts = 256 tastos.
Els  24 tastos  perduts  es  deuen a  sis  absències  dels  tastadors  pels  quatre
genotips de mongetes a tastar. A la pràctica van ser 256 tastos, ja que de la TBFP de la
localitat 17 i de la TBFP de la localitat 18 de la Taula 3.2, es van realitzar només dues
sessions en comptes de tres per la manca de quantitat de mongetes. 
Les mongetes van ser preparades segons el mètode estandarditzat de cocció
de mongetes i seguint el protocol de preparació descrit anteriorment. Com a testimoni
s’afegia la mongeta del Ganxet, la mateixa mongeta en totes les sessions. Abans de
l’arribada  dels  tastadors,  es  consensuaven  els  valors  d’aquesta  mongeta  testimoni
entre dues o tres persones del panel. 
Totes les mostres van anar codificades amb números de tres dígits: 148, 297,
302, 410 i 571, i es posaren a l’escalfador a uns 80ºC. Al servir-se, es van col·locar a
l'interior d'un vidre de rellotge per tal d'evitar que perdessin les aromes.
Pel que fa als atributs de les mongetes, la percepció de la pell, el gust, l’aroma
i la farinositat es van dur a les terme a la cabines individuals de cada panelista amb una
llum  verda  per  a  emmascarar  el  color.  En  canvi,  quant  als  atributs  visuals  de  la
brillantor i la rugositat, va caldre entrar en l’àrea de preparació de les mongetes, on
estaven exposades en un plat i enfocades amb llum per a que els panelistes poguessin
veure amb detall cada mostra de mongetes.
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3.3.4- Protocols de preparació de: mongetes seques i calçots
En aquest treball s'ha elaborat la plantilla normalitzada dels protocols escrits
de les metodologies d’anàlisi sensorial desenvolupades per la Fundació Miquel Agustí
(FMA): mongetes seques i calçots. S'han fet a petició de la mateixa FMA amb l'autora
d'aquest  Treball  Final  de  Grau.  Però  en  el  cas  del  projecte  del  calçot  només  ha
participat en el protocol que es troba adjuntat a l'annex 1. 
3.4- Metodologia pel NIR 
El protocol pel NIR va ser el següent:
 Per preparar les mostres, es varen posar aproximadament 40g de mongetes en
120ml d’aigua destil·lada durant 24 hores, tot i això no va ser possible fer-ho
amb la mostra de mongetes TBFP localitat 16, per problemes de quantitat, i se
n’hi van posar 12g. Es van posar 40g perquè es necessitaven 4g de pell,  per
passar la mostra del NIR, ja que aquesta suposava el 10% de la mongeta. La
quantitat d’aigua havia de ser tres vegades superior a la quantitat de mostra.
 En les mostres remullades, es va escórrer i  es va pesar, a continuació es va
separar manualment la pell de les mongetes del seu cotiledó i es van col·locar
en recipients d’alumini, que prèviament havien estat pesats i etiquetats.
 Es van triturar tots els cotiledons amb una picadora de cuina, per a facilitar la
mòlta en sec.
 Es van pesar ambdues parts, pell  i  cotiledó per separat,  i es col·locaren a la
balança  granetari  per  tal  d'assolir  el  pes  fresc  de  la  pell  i  el  pes  fresc  del
cotiledó.
 Es van assecar a l’estufa a 60ºC durant 48 hores.
 Es van pesar ambdues parts, pell i cotiledó per separat. Pes sec de la pell i pes
sec del cotiledó, també al granetari.
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 Es van moldre ambdues parts  al  laboratori  amb el  molí  de Perten, i  es van
guardar en bossetes de plàstic ben etiquetades. En total varen ser 26 mostres a
passar pel NIR, tretze mostres de pell de mongeta i tretze de cotiledons.
 L’anàlisi amb el NIR 5000 Spectrophotometer (Foss NIR systems, Silver Spring,
MD, USA) es va fer als laboratoris de la Facultat de Ciències de la Universitat
Autònoma de Barcelona (UAB), a Cerdanyola del Vallès (Vallès Occidental).
 Primerament, és van fer passar uns tests òptics a l’espectofotòmetre del NIR.
 Posteriorment, es va fer passar un blanc que consistia en el gotet buit sense
mostra, i es va anant fent cada deu mostres.
 Es van fer dues repeticions de cada mostra.
 Es van obtenir els espectres de reflectància (dades).
4- RESULTATS I DISCUSSIÓ
4.1- Composició del sòl
Tal i com s'ha esmentat anteriorment, el laboratori especialitzat en anàlisis
edàfiques (Applus Agroambiental a Sidamon, Pla d'Urgell) va fer una anàlisi del sòl de
les tres localitats i es van obtenir els següents valors de la Taula 4.1.





















localitat 13 28 0,2 12,5 6363 438 19 372 3,2 30 114
localitat 17 32 0,16 7,3 6442 144 11 258 1,5 <15 12
localitat 18 27 0,2 11,2 6183 317 21 376 2,7 31 130
Font: Adaptació resultats agronòmics  2013. Ana Rivera
En els paràmetres agromorfològics del sòl de les tres localitats a la Taula 4.1
mostren que els  sòls  són molt  calcaris.  Presenten una conductivitat  elèctrica baixa
degut  a  que són uns sòls  pobres  en sals,  veiem que tenen poc contingut  en sodi,
segons les categories de salinitat en sòls de la Taula annex 2.5 com que és inferior a
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0,35 dS/m no és salí.  Un altre tret important  a destacar  en la Taula 4.1 és que la
Capacitat  d'Intercanvi  Catiònic  (CIC),  que seria  la  capacitat  per  part  d'un  sòl  per  a
retenir i alliberar ions amb càrrega positiva, fruit de la presència d'argila i de matèria
orgànica, posseïdores de càrregues negatives en llurs superfícies (Pérez Herreo, 2013),
és entre feble i mitjana segons la Taula annex 2.6. 
Taula 4.2 Paràmetres i granulometria del sòl de les localitats










localitat 13 8,2 1,3 14,6 20,4 18,8 46,2 Franca
localitat 17 8,4 <0,9 16,6 26,1 14,8 42,5 Franca
localitat 18 8 1,2 14,8 23 17,6 44,6 Franca
Font: Adaptació resultats agronòmics  2013. Ana Rivera
pH en aigua, Humitat a 105ºC,  D= diàmetre
Llim gros (0,02< D< 0,05 mm), 
Llim fi (0,002< D< 0,02 mm), 
Argila (D< 0,002 mm), 
Arena (0,05< D< 2 mm)
En els paràmetres i la granulometria del sòl de les tres localitats mostrats a la
Taula 4.2, podem destacar que tots els pH són basics, la granulometria és similar en les
tres localitats i totes són classificades com a franca pel que fa a la classe textural USDA.
La textura no apareix a la Taula 4.2, en la localitat  13 és mitjana entre l’arenosa i
l’argilosa degut a la CIC està dins del rang de 12-20 (cmol+/kg), i el percentatge d’argila
també està comprès entre 15-25. La localitat 17 és arenosa degut al fet que el CIC és
inferior de 12 (cmol+/kg) , i el percentatge d’argila és també inferior al 15. I finalment,  la
localitat 18  és arenosa degut al fet que la CIC  està per sota de 12  (cmol+/kg)  , però el
percentatge  d’argila  està  comprès  entre  15-25.  Així  podem concloure que aquesta
també seria entre arenosa i argilosa segons la Taula annex 2.6.
4.2- Taules anàlisi sensorial
4.2.1- ANOVES de múltiples factors
Els resultats de l’ANOVA de múltiples factors de la Taula 4.3 mostren que hi
ha un efecte del genotip, és a dir, els caràcters van ser significatius essent menors del
0,05 del p-valor en tots, excepte en l’aroma. L’efecte de la localitat va ser significatiu,
menor al 0,05 del p-valor, donant diferències en la rugositat, la percepció de la pell, el
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gust i la brillantor de les mongetes. En canvi no hi ha interacció entre genotip i localitat
excepte pel gust i la brillantor. 
L’efecte tastador és significatiu en tots els casos, però no la interacció amb el
genotip, la qual cosa significa que els tastadors utilitzen de manera diferent l’escala
però  tots  ordenen  les  mongetes  de  la  mateixa  manera,  essent  aquest  un
comportament usual dels panels de tastadors.
Taula 4.3 Resultats de l'ANOVA de múltiples factors dels atributs sensorials de les mongetes. Probabilitat de la F (p-
0,05)
 Genotip Tastador Localitat Genotip*Tastador Genotip*Localitat
Rugositat < 2.2e-16** 6,52E-12** 0,004 0,408 0,236
P.pell 2,20E-16** 8,20E-06** 1,38E-06** 0,264 0,223
Cremositat 2,78E-10** 2,20E-16** 0,397 0,008 0,802
Gust 0,014 2,44E-16** 4,93E-06** 0,784 0,005
Aroma 0,743 1,00E-12** 0,127 0,889 0,276
Brillantor 3,20E-09** 4,14E-10** 0,031 0,078 4,6E-04*
Font: Elaboració pròpia
Els paràmetres culinaris mostren a la Taula 4.4 que el temps de cocció i el
percentatge de mongetes senceres són significatius entre genotips però molt poc entre
localitats. Pel que fa a la interacció, hi ha un cert efecte pel temps de cocció.
Taula 4.4 Resultats de l'ANOVA de múltiples factors dels caràcters culinaris de les mongetes. Probabilitat de la F (p-
0,05)
 Genotip Localitat Genotip*Localitat
TC 1,6E-04* 0,065 0,039
% Senceres 5,55E-07** 0,043 0,559
                                       Font: Elaboració pròpia
El  temps  de  cocció  és  un  paràmetre  important,  puix  que  segons  diversos
estudis té relació amb la fermesa de la llavor, la percepció de la pell, la maduresa de la
llavor i els nutrients i anti-nutrients que es veuen afectats degut al temps de cocció
(Wang et al. 2010).
4.2.2- Comparació de mitjanes (test Tukey)
Per a poder estudiar de més a la vora l’efecte que tenen els genotips de les
mongetes i la localitat on han estat cultivades, s’ha fet una comparació de mitjanes
mitjançant el test Tukey, observat a les Taules 4.5 i 4.6.
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Taula 4.5 Comparació de mitjanes dels atributs sensorials i culinaris de les mongetes pel genotip. Probabilitat de la F
(p-0,05)
Genotip Aroma Gust P.pell Farinositat Rugositat Brillantor TC % Senceres
CF1 3,002a 3,585ab 1,206c 4,360a 3,990c 6,543b 169a 68a
CF2 3,142a 3,879a 1,353c 4,321a 4,814b 6,632b 174a 66,68a
Croscat 3,209a 3,081b 3,234b 3,003b 6,031a 7,991a 124b 34,31b
TBFP 3,268a 3,373ab 4,138a 3,905a 2,868d 6,778b 128b 27,06b
Mds 0,674 0,689 0,658 0,578 0,639 0,644 23,39 7,67
Font: Elaboració pròpia
Les mitjanes de dins de les columnes que tenen la mateixa lletra no són significativament diferents (p>0,05), 
determinada amb el test de Tukey. Mds= mínima diferència significativa.
Taula 4.6 Comparació de mitjanes dels atributs sensorials i culinaris de les mongetes per les localitats. Probabilitat 
de la F (p-0,05)
Localitat Aroma Gust P.pell Farinositat Rugositat Brillantor TC % Senceres
13 3,240a 3,144b 1,439b 3,805b 4,900a 6,846a 144b 60,90a
17 2,847a 3,253b 2,563a 4,390a 4,800a 6,934a 171a 56,12a
18 3,224a 4,028a 2,423a 3,842b 3,700b 6,980a 152ab 48,11b
Mds 0,513 0,525 0,501 0,440 0,490 0,488 19,32 6,34
Font: Elaboració pròpia
Les mitjanes de dins de les columnes que tenen la mateixa lletra no són significativament diferents (p>0,05), 
determinada amb el test de Tukey. Mds= mínima diferència significativa.
a) Diferències entre genotips:
Trets  sensorials.  En  aquests,  les  mitjanes  de  l’atribut  de  l’aroma  no  han
presentat  cap  diferència  significativa  entre  els  quatre  genotips.  El  gust  ha  mostrat
diferències significatives pel que fa als genotips CF2 i Croscat; en canvi, en els altres
dos genotips, CF1 i TBFP, les seves mitjanes no han presentat diferències significatives.
Quant a la percepció de la pell, en els genotips CF1 i CF2, les mitjanes han estat igual
de baixes i  sense diferències significatives entre elles, en canvi entre aquestes i  els
genotips Croscat i TBFP hi ha diferències. La farinositat no ha presentat cap diferència
significativa  entre  les  mitjanes  dels  dos  genotips  CF1  i  CF2,  que  presenten  una
farinositat  alta  juntament  amb  la  TBFP;  en  canvi,  el  genotip  Croscat  s’ha  mostrat
diferent d’aquests tres amb una farinositat una mica més baixa. La rugositat ha tingut
diferències significatives en els quatre genotips de mongetes, essent la Croscat la més
rugosa en contrast amb les seves veïnes de denominació d’origen protegida Santa Pau
TBFP, que han estat molt llises. Finalment, el caràcter de la brillantor ha estat igual,
sense diferències estadístiques entre  els genotips CF1,  CF2 i  TBFP;  en canvi,  en el
genotip Croscat hi ha hagut diferències significatives amb una mitjana més alta per
aquest caràcter. 
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Trets culinaris. Les mitjanes del temps de cocció pels genotips de mongetes
CF1 i CF2 no han estat significativament diferents entre ells, essent molt més alts que
genotips Croscat i TBFP. Les mitjanes del percentatge de llavors senceres han estat
altes i sense diferències significatives pels dos genotips de CF1 i CF2, però diferents als
genotips Croscat i TBFP, que entre ells també han resultat ser iguals i amb un baix
percentatge.
Aquests resultats mostren el perfil  sensorial diferent que presenten els dos
tipus de mongetes assajades. Les mongetes de Castellfollit del Boix es caracteritzen
per: una baixa percepció de la pell  (1 i 2 en una escala del 0 al 10), una farinositat
mitja baixa (4 en una escala del 0 al 10),  un temps de cocció llarg entre 169 i 174
minuts i finalment un alt percentatge de llavors senceres entre un 66 i 68. En general,
és  un  perfil  que  concorda  bastant  amb  l’anàlisi  sensorial  de  l’experiment  de  l’any
anterior recollit a la memòria que es va presentar a l’Ajuntament de Castellfollit del
Boix. Altrament, el perfil sensorial de les mongetes de Santa Pau, caracteritzades per:
una pell mitja baixa (de 3 a 4 en una escala de 0 a 10), una farinositat baixa mitja (de 3
a 4 en una escala de 0 a 10), un gust suau ( de 3 en una escala de 0 a 10), concorda
amb  el  perfil  sensorial  d’estudis  anteriors  de  Romero  del  Castillo  et  al. (2010),  a
excepció  de  la  rugositat  de  la  mongeta  Croscat,  que  ha  estat  molt  alta,  de  6,03
respecte  el  2,10 de la  DOP de mongetes  de Santa  Pau en l'article  de Romero del
Castillo  et al. (2008). Això indica que el perfil sensorial d’aquestes mongetes no s’ha
vist  massa  influenciat  per  l’ambient,  per  bé  que  sí  que  ha  influenciat  en  la  baixa
producció. En canvi, pel que fa als paràmetres culinaris hi ha un augment del temps de
cocció de 124 minuts respecte del temps de cocció habitual de 79 i 81 minuts, segons
Almirall et al. (2010) i de Romero del Castillo et al. (2008), i ha augmentat entre un 30 i
un 40% més.
b) Diferències entre localitats:
Trets  sensorials.  Les mitjanes de l’atribut de l’aroma no han presentat cap
diferència significativa entre els quatre genotips. Per l’atribut del gust, les mitjanes no
han  presentat  diferències  significatives  a  les  localitats  13  i  17,  en  canvi  la  18  ha
presentat un gust més pronunciat. La percepció de la pell en la localitat 13 ha tingut
poc efecte en aquest atribut, donant una influència molt baixa per aquest caràcter, en
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canvi les localitats 17 i 18 han donat una percepció de la pell més pronunciada. Les
mitjanes  de  la  farinositat,  pel  que  fa  a  la  localitat  13  i  la  18,  no  han  presentat
diferències significatives entre elles, essent aquest atribut més baix; mentre que la 17
n’ha presentat, resultant més alta per aquest atribut. La rugositat de les mongetes de
les localitats 17 i 13 ha estat igual, sense diferències, i essent més rugoses; i en la 18 si
que n’ha presentat, resultant més baixa. Finalment, en la brillantor pel que fa a les
localitats no hi hagut diferències estadísticament diferents. 
Trets culinaris. Les mitjanes del temps de cocció en les localitats, les que han
presentat diferències estadísticament significatives han estat la 13 i 17, necessitant la
17 molts més minuts de cocció. Finalment, pel que fa a les localitats les mitjanes amb
percentatge de llavor sencera, les dues localitats amb el percentatge més alt han estat
la 13 i la 17, en canvi a la 18 s’han trencat més.
Sembla  que  la  localitat  17,  que  és  la  que  té  una  composició  del  sòl  més
diferent,  amb  fòsfor  (P)  i  la  CIC  més  baixos,  és  la  que  dóna  mongetes  amb  més
percepció de la pell, malgrat que no es difereixen de la localitat 18, significativament
més  farinoses  i  amb  un  temps  de  cocció  més  llarg.  El  baix  contingut  en  fòsfor
juntament amb un altre factor, la presència de tant de calci (Ca2+) en el sòl, podria
estar relacionat amb la percepció de la pell més alta (Galiotou-Panayotou et al. 2008).
Això  pot  haver  estat  degut  al  baix  contingut  de  fòsfor  en  el  sòl  el  qual,  com  a
conseqüència d’això, també el contingut de fitats i una alta concentració de Ca 2+ el qual
afavoriria també la disminució dels fitats. Aleshores, la duresa de les mongetes i  el
temps de cocció augmentarien.
L’ambient particular de Castellfollit  del  Boix,  en el  qual  s’han adaptat unes
mongetes amb un perfil sensorial superior, podria utilitzar-se per a fer experiments
que estudiïn la interacció entre els genotips i  els ambients en aspectes sensorials i
culinaris d’altres mongetes.    
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4.3- El NIR
4.3.1- Taula de resultats, ANOVA i comparació de mitjanes (test 
Tukey)
En els resultats de la Taula 4.7 es pot observar com tots els trets químics han
estat  no  significatius,  per  tant,  no  hi  hagut  diferències  perceptibles  pel  que  fa  al
genotip i a la localitat. 
Taula  4.7  Resultats  de  l'ANOVA  de  múltiples  factors  dels  paràmetres  químics  del  cotiledó  de  les  mongetes.
Probabilitat de la F (P-0,05)
 Genotip Localitat Genotip*Localitat
Proteïna  0,221 0,852 0,645
Midó 0,608 0,900 0,734
Amilosa aparent 0,680 0,966 0,563
Amilosa 0,647 0,911 0,499
                               Font: Elaboració pròpia
En canvi en la Taula 4.8 hi hagut diferències significatives per la fibra dietètica.
Es pot observar que aquesta sí que ha estat influenciada pel genotip i per la localitat on
ha estat cultivada. Pot ser degut al fet que és el tret químic que en més proporció hi ha
a la pell de les mongetes, tal i com s'observa en la Taula annex 2.1, en g/kg mostra.
Taula 4.8 Resultats de l'ANOVA de múltiples factors dels paràmetres químics de la pell de les mongetes. Probabilitat 
de la F (p-0,05).
 Genotip Localitat Genotip*Localitat
Cendres 0,224 0,554 0,465
Calci 0,427 0,823 0,783
Fibra dietètica 0,007 0,016 0,063
Àcids urònics 0,114 0,580 0,364
                               Font: Elaboració pròpia
             
Llavors s’ha fet un test de Tukey per la fibra dietètica, per a poder observar
així com han estat, de grans, les diferències entre els genotips i la quantitat de fibra
dietètica, i entre les localitats i quantitats de fibra dietètica.
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Les mitjanes de dins de les columnes que tenen la mateixa lletra no són significativament diferents (p>0,05), 
determinada amb el test de Tukey. Mds= mínima diferència significativa. (g/kg mostra). Font: Elaboració pròpia
A la Taula 4.9, podem observar que no s'aprecien diferències significatives
entre  les  dues  varietats  de  mongetes  de  Castellfollit  del  Boix,  CF1  i  CF2,  amb  la
quantitat de fibra dietètica (g/kg de mostra), i veiem també que aquestes en tenen
major quantitat  respecte a les mongetes de Santa Pau: Tavella Brisa Croscat i  Fulla
Petita. En canvi, aquestes dues sí que presenten diferències significatives pel que fa al
contingut de fibra dietètica (g/kg de mostra) en relació amb elles mateixes i en relació
amb  les  mongetes  de  Castellfollit  del  Boix.  Això  podria  estar  relacionat  amb  el
percentatge de mongetes senceres, puix que la fibra és un oligosacàrid que pot fer de
trama  a  la  pell  afavorint,  així,  que  no  es  trenqui  en  el  cas  de  les  mongetes  de
Castellfollit del Boix, malgrat que en aquest tret deuen influir altres aspectes.
Pel  que fa a la Taula 4.10, no s'aprecien diferències significatives entre les
localitats  13  i  18,  les  quals  tenen  un  major  contingut  de  fibra  dietètica  (g/kg  de
mostra). Tampoc trobem diferències significatives entre les localitats 16 i 17, però sí en









Les característiques sensorials i culinàries de les mongetes de Castellfollit del
Boix  s’han  mantingut  respecte  als  antecedents  agronòmics  realitzats  el  2012.  Les
mostres de llavors castellfollitenques han tornat a donar atributs molt bons amb una
baixa percepció de la pell (entre 1 i 2 en una escala del 0 al 10), una farinositat mitja
(de 4 en una escala del 0 al 10), una brillantor pronunciada (de 6,5 en una escala del 0
al  10) i  un percentatge de llavors senceres alt  (un 68%).  Nogensmenys,  han seguit
tenint com ha defecte un llarg temps de cocció de fins a 174 minuts, aproximadament. 
Les mongetes de Santa Pau no han variat els trets sensorials respecte del lloc
de cultiu habitual. En canvi, pel que fa als paràmetres culinaris, ha augmentat el temps
de cocció entre un 30 i un 40% respecte als valors habituals.
Encara que no podem afirmar-ho amb certesa, podria ésser que l’ambient de
Castellfollit del Boix exercís alguna influència en el temps de cocció de les mongetes,
fet que constituïria un aspecte a estudiar en futurs projectes.
L’anàlisi dels sòls de les localitats 13, 17 i 18 de Castellfollit del Boix, on han
estat cultivades les mongetes, mostra un alt contingut de calci, un pH alcalí i una classe
textural  franca  en  les  tres  localitats.  No  obstant  això,  la  localitat  17  s’ha  mostrat
diferent a les altres dues, car posseeix una capacitat d’intercanvi catiònic i un fòsfor
més baixos, la qual cosa poden haver tingut influència en la textura de les mongetes.
Aquesta influència es faria palesa en una percepció de la pell,  una farinositat  i  un
temps de cocció més alts que les altres dues localitats.
L’anàlisi del NIR dels trets físico-químics de les mongetes castellfollitenques
no  ha  donat  significatiu  per  cap  dels  paràmetres  químics,  a  excepció  de  la  fibra
dietètica de la pell, que sí ha resultat ésser significativa. 
S’han  escrit  els  protocols  definitius  pel  laboratori  d’anàlisi  sensorial  de  la
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PROCEDIMENTS DE TREBALL DE PROCÉS/ OPERACIÓ
MÈTODE D’ANÀLISI SENSORIAL EN CALÇOTS
CAMPUS: BAIX LLOBREGAT
CENTRE: ESCOLA SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA
DEPARTAMENT: D’ENGINYERIA AGROALIMENTÀRIA I BIOTECNOLOGIA
LABORATORI: D’ANÀLISI SENSORIAL




Fer el perfil descriptiu dels calçots mitjançant l’anàlisi sensorial.
FONAMENT:
Utilitzar  un panel  de tastadors  com a eina de mesura per elaborar el  perfil




 Sala de tast
Composada  per  15 cabines  individuals  situades una al  costat  de l'altre  en
línies de 5. Les mides són segons la norma  la norma UNE-ISO 8589 (2010) i el Diari
Oficial de les Comunitats Europees nº L248; 1991 i disposen de: una petita pica amb
aigua corrent, una presa de llum, un lloc per instal·lar un petit ordinador, un lloc per
posar  el  fogonet  per  mantenir  les  mostres  calentes,  d'un  sistema  per  avisar  al
supervisor, d'un torn per passar les mostres, de diferents làmpades per emmascara
colors i un reòstat per pujar o baixar la il·luminació.
 Àrea de preparació de mostres
Aquesta disposa de:  taulells,  vitroceràmica i  fogonets,  campana extractora,
armaris  per  guardar  el  material  de  preparació  i  el  servei,  d'estufa,  pica  i  aigüera,
cubells d'escombraries, un sistema de transport de mostres i d'un ordinador central on
es recullen totes les fitxes enviades pels panelistes.
 Àrea d'emmagatzematge































 Es tallen les fulles dels calçots a 1 cm de l'última lígula (part blanca que envolta
les fulles verdes). 
 Per cada mostra s'agafen 20 calçots, dels quals es farà l'anàlisi morfològica. Es
prenen les mesures següents: 
Pes(g)
Longitud de la part blanca (cm) 
Diàmetre més gran a 5 cm de l’arrel (mm) 
Diàmetre més petit a 5 cm de l'arrel (mm)
 Per  a  la  cocció  es  recobreix  les  safates  del  forn  amb  paper  d'alumini  i
col·loquen els    calçots. 
 La cocció és de 18 minuts a 270 º C.
 Es deixen refredar els calçots i després es pelen. 
 Es talla la part comestible i es passa pel minipimer durant un minut. 
 El puré es guarda al congelador, en un tupper indicant el nom, data i mostra. 
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Preparació de les cabines:
 Es preparen de 8 a 10 cabines amb un full de paper de filtre o estovalles de paper,
un  portàtil  petit,  un  fogonet,  un  tovalló,  la  forquilla  i  un  got  amb  aigua.  Es




Tot en una escala de 0-10
DOLÇOR: es tracta de valorar com de dolços són els diferents calçots, tenint en compte tots els gustos,
és a dir, com de dolç trobaria aquest puré un consumidor.
              Entrada                                                                      
                                  
                                            Suau                                                                                         Intensa
                                 
FIBRA: es tracta de valorar la fibra que presenten els diferents purés, entenent la fibra com a fils, la
dificultat que es troba en mastegar el puré. Un puré amb molta fibra seria aquell  que es utilitzar a
l'entrenament d'api i un sense fibra seria un puré d'espinacs.
              Entrada                                                                     
                                    No perceptible                                                                      Molt perceptible
                            
                 
GUSTOS:  es tracta de valorar la  presència o absència de gustos estranys, que no siguin propis dels
calçots, com per exemple gusta a ceba, ensitjat, podrit. Un valor baix indica que el calçot no presenta
gustos estranys i un valor alt que el puré presenta gustos estranys.
             Entrada                                                                   
                               Absència de gustos estranys                                            Presència de gustos estranys
VALORACIÓ:  es  tracta  de  valorar  subjectivament  de  (1  a  10)  el  conjunt  de  les  característiques
organolèptiques del puré. Posar-se a la pell d'un consumidor i puntuar el puré segons sigui millor o
pitjor.
         
         Entrada                                             Valoració  
61
RECOLLIDA I TRACTAMENT DE LES DADES
Al final de cada sessió de tast es revisa que hagin assistit els tastadors i que
hagin guardat correctament la fitxa de tast, per seguretat i es recullen aquestes i es fa
una còpia en un  drive de l’original  de l'ordinador. Una vegada finalitzades totes les
sessions es prepara una matriu en  Microssoft Excel on hi haurà totes les dades dels
tastadors. Haurà de ser quadrada, és a dir, dels tastadors que no hagin vingut o no
hagin  contestat,  es  conservaran  les  caselles  en  blanc  i  tot  seguit  s'exportaran  al
programa estadístic R (software lliure disponible a: http://www.r-project.org).
CÀLCULS ESTADÍSTICS
Mitjançant el programa estadístic R es tractaran les dades, i es farà amb:
• L'ANOVA de múltiples factors, que planteja si entre una certa variable numèrica
continua,  anomenada  resposta  (Y)  i  certes  variables  categòriques  (F1...  Fn)
anomenades factors hi ha una relació o no. Els models de l'ANOVA són tots
amb interacció el  qual  observarà si  la combinació de certs factors té alguna
influència en el valor de la variable resposta.




Taula annex 2.1. Composició química de les mongetes (g/kg).
Genotip Localitat Proteïna Mido Amilosa Aparent Amilosa Cendres Calci Fibra Dietètica Àcids Uronics
Croscat 13 250,98 376,51 299,95 254,98 69,868 18,49 771,23 119,54
CF1 13 276,05 380,82 330,93 300,56 62,902 17,08 817,01 117,14
CF2 13 251,89 385,36 305,75 267,21 64,407 18,49 801,55 117,35
CF1 18 261,78 375,59 300,88 259,96 64,45 18,81 800,86 116,68
CF2 18 250,39 376,64 297,01 253,26 72,688 21,46 789,46 116,63
TBFP 13 268,93 378,40 289,67 242,33 68,9795 17,97 771,75 119,27
CF2 13 249,43 365,31 275,70 230,13 64,035 18,63 807,07 115,56
Croscat 17 251,66 381,56 304,93 256,64 84,4375 23,79 757,40 120,08
CF1 16 258,21 370,80 297,41 259,06 70,866 20,53 794,38 116,78
CF2 16 249,52 384,78 310,92 271,89 73,164 21,88 770,45 115,52
TBFP 16 288,35 348,87 294,68 256,46 58,185 15,33 717,82 125,96
Croscat 13 224,37 405,42 320,69 271,68 80,8675 24,54 767,24 116,92
Croscat 18 - - - - 72,5855 20,73 781,70 117,97
































































































































































1 Croscat 13 40 1 6,05 76,95 38,31 17 25,97 20,14   70,9 32,26 8,97 3,14  
2 CF1 13 40 2 5,96 76,36 37,81 16,66 26,14 19,62 70,4 31,85 9,48 2,96 0,81
3 CF2 13 40 3 6,2 74,04 36,54 16,91 25,68 19,68 67,84 30,34 8,77 2,77 1,9
4 Croscat 18 40 4 5,79 76,64 38,26 16,99 25,7 19,93 70,85 32,47 8,71 2,94
5 CF1 18 40 5 5,76 76,43 37,11 18,66 28,04 21,55 70,67 31,35 9,38 2,89 0,93
6 CF2 18 40 6 5,74 73,75 36,47 16,85 25,92 19,71 68,01 30,73 9,07 2,86 0,65
7 TBFP 13 40 7 6,07 76,9 38,41 17,58 26,43 20,36 70,83 32,34 8,85 2,78
8 CF2 13 40 8 6,39 72,34 36,81 17,46 25,71 20,11 65,95 30,42 8,25 2,65 3,19
9 Croscat 17 40 9 6,94 75,34 37,62 17,88 27,84 21,39 68,4 30,68 9,96 3,51 0,91
10 CF1 16 40 10 5,81 75,33 36,1 18,68 28,74 21,75 69,52 30,29 10,06 3,07 1,63 0,29
11 CF2 16 40 11 6,15 64,45 30,08 2,79 10,92 5,47 58,3 23,93 8,13 2,68 6,76 0,28
12 TBFP 16 16,16 12 6,6 34,99 17,06 2,71 6,49 3,77 28,39 10,46 3,78 1,06 0,39
13 Croscat 13 40 13 5,87 75,02 37,6 2,87 12,25 6,23   69,15 31,73 9,38 3,36 0,19 
 
Taula annex 2.3. Matriu dels caràcters culinaris de les mongetes de Castellfollit del Boix
Genotip Localitat TC (min) % Senceres
CF1 17 123 71,76
CF1 13 165 83,21
CF2 13 160 72,31
Croscat 13 114 33,12
CF2 17 212 66,56
CF1 18 166 61,23
TBFP 17 145 26,40
CF2 18 161 68,09
Croscat 18 96 20,14
TBFP 18 100 22,52
CF1 13 150 63,18
CF2 17 205 58,27
CF2 13 113 71,86
CF1 17 170 66,38
TBFP 17 150 36,84
Croscat 18 146 39,10
Croscat 13 132 40,00
CF1 18 191 69,21
TBFP 18 118 22,48
CF1 13 183 65,88
CF2 18 183 57,16
CF2 17 185 62,21
CF1 17 184 60,52
CF2 13 157 78,17
CF1 18 190 70,61
CF2 18 194 65,52
Croscat 18 130 33,18
Croscat 13 127 40,34
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                        Taula annex 2.4. Descripció dels sòls segons els valors del pH 
QUALIFICATIU PH
Extremadament àcid <4,5









                     Font: adaptació apunts ciències de la terra. Curs 2010-2011 (USDA 1971)






                   Font: adaptació apunts ciències de la terra. Curs 2010-2011 (Cros 1983)
                                    Taula annex 2.6. Estimació semiquantitativa de la CIC basada en la textura del sòl 
TEXTURA % ARGILA CIC (cmol+/kg)
Arenosa <15 <12
Mitjana 15-25 12 a 20
Argilosa >25 >20
                                     Font: adaptació apunts ciències de la terra. Curs 2010-2011 (López & Miñano 1988)
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Taula annex 2.7. Matriu dels caràcters sensorials en les mongetes de Castellfollit del Boix. Escala (0 al 10)
Sessió Tastador Genotip Localitat Rugositat P.Pell Farinositat Gust Aroma Brillantor
1 Sabaté CF1 17 3,5 0 4 5 8 9
1 Sabaté CF1 13 3 0 5 3 5 8,5
1 Sabaté CF2 13 6 0 5 7 7 8,5
1 Sabaté Croscat 13 4,5 2 4 6 5 9
2 Sabaté CF2 17 4,5 1 5 5 6 6,5
2 Sabaté CF1 18 3 0 5 6 3 5
2 Sabaté TBFP 17 1 4 6 6,6 4 8
2 Sabaté CF2 18 3 2 7 6,6 5 8
3 Sabaté Croscat 18 6 6 5 5 3,5 10
3 Sabaté TBFP 18 4 8 4 6 5 10
3 Sabaté CF1 13 5 2 5 5 3 8
3 Sabaté CF2 17 2 5 5 6 3 10
4 Sabaté CF2 13 6 0 5 5 7 8
4 Sabaté CF1 17 4 1 5 5 5 9
4 Sabaté TBFP 17 3 3 3 7 5 9
4 Sabaté Croscat 18 7 3 3 6 5 9
5 Sabaté Croscat 13 4,5 1,5 4 5 5 8
5 Sabaté CF1 18 3 0 5 4 5 6
5 Sabaté TBFP 18 3 3,5 4 4 7 5
5 Sabaté CF1 13 2,9 0 4,5 3 5,5 7
6 Sabaté CF2 18 6 0 2 5 4 8
6 Sabaté CF2 17 7 2 5 6 3 7
6 Sabaté CF1 17 6 1 3,5 6,5 5 7
6 Sabaté CF2 13 7 0 5 6,5 3 7
7 Sabaté CF1 18 6 1 6 7 6 8
7 Sabaté CF2 18 6 2 5 7 6 9
7 Sabaté Croscat 18 9 5 4 5 6 9
7 Sabaté Croscat 13 7 4 4 5 6 9
1 Achaerandio CF1 17 7,6 2,8 6,1 1,4 0,8 9
1 Achaerandio CF1 13 5,9 2,1 5,5 2,8 2 7,5
1 Achaerandio CF2 13 6,6 0,8 4,3 1 0,4 7
1 Achaerandio Croscat 13 7,8 1,5 2,4 0,3 1,5 8
2 Achaerandio CF2 17 6,4 1,5 7 2,7 1 7
2 Achaerandio CF1 18 5,7 0,9 5,5 5,4 0,5 4
2 Achaerandio TBFP 17 3,9 5,5 6,5 1,2 2 6
2 Achaerandio CF2 18 4,8 2,6 4,1 4,2 1,3 5
3 Achaerandio Croscat 18 5,4 2,4 4,1 2,3 5,8 5,5
3 Achaerandio TBFP 18 3,8 5,8 7,2 6 4,4 7,5
3 Achaerandio CF1 13 6,3 0,8 3 4 2,4 7
3 Achaerandio CF2 17 2,9 1,8 5,9 3,3 3,8 8
4 Achaerandio CF2 13 5 0,8 4,4 3,9 6,1 8,5
4 Achaerandio CF1 17 3,6 2 6,4 3,1 1,7 9,5
4 Achaerandio TBFP 17 2,9 6,2 7,3 5,7 1,4 9
4 Achaerandio Croscat 18 5,9 0,8 3,8 6,7 0,6 8
5 Achaerandio Croscat 13 4,5 2,4 3,9 4 4,2 6,5
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5 Achaerandio CF1 18 2 0,8 6,3 6,2 2,8 5
5 Achaerandio TBFP 18 3 4,4 3,3 3,1 1,6 6
5 Achaerandio CF1 13 2 0,3 5 4,5 0,8 5
6 Achaerandio CF2 18 4,9 0,5 7,5 6,7 4,2 6
6 Achaerandio CF2 17 6,3 2 6,5 4,4 1,3 6,5
6 Achaerandio CF1 17 6,3 6,1 5,6 3,3 6,1 6,5
6 Achaerandio CF2 13 3,5 3,1 4 2,1 4,1 5
7 Achaerandio CF1 18 3,8 1,3 5,6 3,5 2,9 5
7 Achaerandio CF2 18 7,1 2,3 4,3 5,8 2,2 5,5
7 Achaerandio Croscat 18 6,3 7,1 2,9 1,3 0,6 7,5
7 Achaerandio Croscat 13 5,4 5,3 3,8 2,5 1,3 7
1 Busquets CF1 17 2 1 4 7 1 9
1 Busquets CF1 13 2,6 2 3,9 3 4 5
1 Busquets CF2 13 5 0 1 5 3 4,5
1 Busquets Croscat 13 4 0 5 1 2 6
2 Busquets CF2 17 5 1,6 6 2 1 6
2 Busquets CF1 18 4 1 4 6 3 4
2 Busquets TBFP 17 1 5 2 2 5 9
2 Busquets CF2 18 3 4 5 8 3 7,5
3 Busquets Croscat 18 5,5 6 6 6 4 6
3 Busquets TBFP 18 2 7 5 3 3 9
3 Busquets CF1 13 4 0,5 1,5 4 5 7
3 Busquets CF2 17 6 3 1 5 4 9
4 Busquets CF2 13 5 1 2 5 6 4,5
4 Busquets CF1 17 2 0,4 5 4 2 6
4 Busquets TBFP 17 1 5 2 5 4 5
4 Busquets Croscat 18 4 2 0,4 8 5 7,5
5 Busquets Croscat 13 5 2 4 1 4 7,5
5 Busquets CF1 18 4 0 6 3 4 7
5 Busquets TBFP 18 3 4 3 4 3 8
5 Busquets CF1 13 4 0 4 3 2 6
6 Busquets CF2 18 5 0 1 7,5 3 6
6 Busquets CF2 17 6 0,5 2 5 2 5
6 Busquets CF1 17 4,5 1 3 2 3 5,5
6 Busquets CF2 13 5 0 4 7 6 4,5
7 Busquets CF1 18 7 0 6 8 7 7
7 Busquets CF2 18 6 3 4 7,5 3 6,5
7 Busquets Croscat 18 8 6 5 5,5 4 8
7 Busquets Croscat 13 8 5 1 3 4 8
1 Almirall CF1 17 3 1 6 4 4 9
1 Almirall CF1 13 4 0,5 3,5 5 5 7
1 Almirall CF2 13 6 0,5 5 4 2 5
1 Almirall Croscat 13 5 2 2 1 6 9
2 Almirall CF2 17 4 0,5 6 2 1,5 9
2 Almirall CF1 18 5 1 4 2 1 10
2 Almirall TBFP 17 3 4 3,5 3 3 6
2 Almirall CF2 18 6 1 4 4 2,5 6
3 Almirall Croscat 18 5 3 1 2 3 7
3 Almirall TBFP 18 3 2 2 3 3 8
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3 Almirall CF1 13 4 1 3 4 2 8
3 Almirall CF2 17 2 1 4 4 4 9
5 Almirall Croscat 13 5 2 4 2 4
5 Almirall CF1 18 3 1 5 3 3
5 Almirall TBFP 18 3 1 4,5 5 3
5 Almirall CF1 13 4 0 7 4 2
6 Almirall CF2 18 5 0 2,5 3,5 4 8,5
6 Almirall CF2 17 4,5 1 3 3 1,5 9,5
6 Almirall CF1 17 3,5 0 4 2,5 2 9,5
6 Almirall CF2 13 3 0 5 2 3 8
7 Almirall CF1 18 4 1 2,5 5 3 9
7 Almirall CF2 18 5 1 3,5 3 4 6
7 Almirall Croscat 18 8,5 3 1,5 4 2 8
7 Almirall Croscat 13 6 3 1 2 2 9,5
1 Casañas CF1 17 4 1,5 4 3 1,5 7
1 Casañas CF1 13 3 1 3 2 1 5
1 Casañas CF2 13 4 0 4,5 2 1,5 6
1 Casañas Croscat 13 8 5 3,5 2 1,5 8
3 Casañas Croscat 18 7,5 7,5 3 1 3 10
3 Casañas TBFP 18 1 7,5 4 1,5 4 9
3 Casañas CF1 13 2 2,5 2,5 2,5 2 5
3 Casañas CF2 17 4 4 3,5 3 3 6
4 Casañas CF2 13 2 1 3 0,5 2 3
4 Casañas CF1 17 2 5 2 0,5 1 3,5
4 Casañas TBFP 17 1 4,5 2 1,5 1 5
4 Casañas Croscat 18 4 3,5 2 2 1 6
5 Casañas Croscat 13 5 1 2 0,5 1 8
5 Casañas CF1 18 1 7,5 2,5 3,5 2 4
5 Casañas TBFP 18 2 0 3 1 0,5 7
5 Casañas CF1 13 1 0 2,5 3 1,5 3
6 Casañas CF2 18 5 0,5 2 4 3 7
6 Casañas CF2 17 3 0,5 2,5 1 1 7
6 Casañas CF1 17 4 2 2 0,5 1,5 7
6 Casañas CF2 13 2,5 0 2 3 1 7
7 Casañas CF1 18 2 0 2 4 3 7
7 Casañas CF2 18 4 1 3 5 2,5 7
7 Casañas Croscat 18 9 4,5 3 3,5 1 10
7 Casañas Croscat 13 7 5 3,5 3,5 2 10
1 Rull CF1 17 2 0,2 2,7 4,7 2,7 8,5
1 Rull CF1 13 1 0 2 6 3 7,5
1 Rull CF2 13 3 0 2 5,2 2,5 7,5
1 Rull Croscat 13 2 1 1,5 3,5 3 9
2 Rull CF2 17 5,5 3 4,5 3 3 8,5
2 Rull CF1 18 2 0 3,5 3 3 6
2 Rull TBFP 17 0 4 3 4 4 7
2 Rull CF2 18 4 0 3 2 1,5 8
3 Rull Croscat 18 5 2 3,3 3,7 2 7,5
3 Rull TBFP 18 0 4 2,5 2 3,5 7,5
3 Rull CF1 13 3,5 0 2 5 3,7 7
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3 Rull CF2 17 2 1 3,5 3 2,5 9
4 Rull CF2 13 1,5 0 5 2,7 2,7 6,7
4 Rull CF1 17 1,5 0,5 4,5 3,5 2 7
4 Rull TBFP 17 0 3,4 3 3 2 8
4 Rull Croscat 18 4 2,5 2 3,5 3,3 6
5 Rull Croscat 13 4 0,5 1,7 4 2,5 8
5 Rull CF1 18 2,5 0 2 3 3,5 7
5 Rull TBFP 18 3 3 2,5 3 2,5 5
5 Rull CF1 13 1 0 1 2,5 2,5 3
7 Rull CF1 18 2 0 3,4 4 6 6
7 Rull CF2 18 3,7 0 4 4 4 4,5
7 Rull Croscat 18 2 1 3,5 4,5 3 7
7 Rull Croscat 13 2 0,5 4 3,3 2,5 8,5
1 Fenero CF1 17 4 0,5 3,5 1,1 5,1 9
1 Fenero CF1 13 4 0,6 3,8 1,3 5,1 9
1 Fenero CF2 13 6 0 3,4 2,6 2,4 8
1 Fenero Croscat 13 5 1,4 1,3 1,3 4,8 9
2 Fenero CF2 17 5 2,8 3,8 1,6 0,8 6
2 Fenero CF1 18 6 1 2,6 4,1 2,6 9
2 Fenero TBFP 17 4 3,5 4,1 1,5 2,6 8
2 Fenero CF2 18 6 1,5 2,5 3,7 2,9 6
3 Fenero Croscat 18 7 1,1 2,4 1,9 1,1 9
3 Fenero TBFP 18 4 2,3 4,1 1,9 3,3 9
3 Fenero CF1 13 6 0 2,7 2,6 2,3 8
3 Fenero CF2 17 3 0,6 3 3,2 1,6 6
5 Fenero Croscat 13 6 1,6 1,9 3,3 2,4 8
5 Fenero CF1 18 5 0,3 1,1 1,1 2,7 7
5 Fenero TBFP 18 4 0,6 3 1,7 3,7 8
5 Fenero CF1 13 4 0 1,6 2,6 2,7 7
7 Fenero CF1 18 7 1,2 4,1 5,9 2,4 7
7 Fenero CF2 18 8 1,7 4,2 5,5 3 7
7 Fenero Croscat 18 9 6 1,6 2,3 2,5 9
7 Fenero Croscat 13 8 6,1 3,3 2,7 4,5 9
1 Simó CF1 17 5 3 5,8 1,1 2 7
1 Simó CF1 13 6 3 6 1,3 2,6 6
1 Simó CF2 13 7 1,4 4,3 1,7 2 5
1 Simó Croscat 13 8 0,8 3,3 0,6 1,4 6
2 Simó CF2 17 3 0,9 5,7 4 2,7 5
2 Simó CF1 18 2 2,2 3,5 3 3,3 8
2 Simó TBFP 17 4 3 5 3,7 2 3
2 Simó CF2 18 3 2,6 6,1 3,2 3 7
3 Simó Croscat 18 5 5 3 2 2
3 Simó TBFP 18 3 4 3,5 0,7 1,7 6
3 Simó CF1 13 5 1 5,4 1 2 5
3 Simó CF2 17 3 1 6 1 2,3 6
4 Simó CF2 13 6 1 6 2 5 5
4 Simó CF1 17 4 2 3,5 2 4 6
4 Simó TBFP 17 2 5 5 3 3 4
4 Simó Croscat 18 7 0,5 1 1 6 7
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5 Simó Croscat 13 6 3 1,4 2 2 7
5 Simó CF1 18 5 1 5,6 3 3 5
5 Simó TBFP 18 6 3 4 2 2 7
5 Simó CF1 13 5 1 6,3 3 2 5
6 Simó CF2 18 6 0,7 2 3,7 3 6
6 Simó CF2 17 4,5 2 4 2,1 1,6 5
6 Simó CF1 17 5 3 6 2,9 0,8 5
6 Simó CF2 13 6 1,4 5 2,7 1,6 5
7 Simó CF1 18 6 1 5 4 5 6
7 Simó CF2 18 7 1,4 4,2 5 3,7 7
7 Simó Croscat 18 8 3 1,5 3 3 9
7 Simó Croscat 13 7 2,5 2,4 3 5 9
1 Casals CF1 17 3 3 5 2 3 5
1 Casals CF1 13 3 1,2 5 5 1 7
1 Casals CF2 13 5 0 6 0,5 5 4
1 Casals Croscat 13 7 0 3 2 3 9
2 Casals CF2 17 5 3 7 1 5 6,5
2 Casals CF1 18 7 0 7 3 1 5
2 Casals TBFP 17 5 5,4 4 6 6 4
2 Casals CF2 18 6 1,2 4 3 3 8
3 Casals Croscat 18 7 5 3 5 4 9
3 Casals TBFP 18 4,5 5 5 3 5 8
3 Casals CF1 13 5 2 7 6 2 5
3 Casals CF2 17 3,5 2 5 1 1 5
4 Casals CF2 13 4 0,5 7,9 5,6 3 6
4 Casals CF1 17 5 2,3 5 0 1 8
4 Casals TBFP 17 2 2,4 3,5 2 1 4
4 Casals Croscat 18 6 4 5 3,5 5 6
5 Casals Croscat 13 6 3 3 1 3 8
5 Casals CF1 18 2,5 0 5 6 1 4
5 Casals TBFP 18 5 5 5 1 5 7
5 Casals CF1 13 2,5 0 8 3 3 4
6 Casals CF2 18 6 3 8 6 4 7,5
6 Casals CF2 17 4 3 3 3 3 8,5
6 Casals CF1 17 5 5 6 2 3 8,5
6 Casals CF2 13 4 3 4 6 6 5
7 Casals CF1 18 5,5 1 6 7 4 3
7 Casals CF2 18 4 2 6 7 7 6
7 Casals Croscat 18 8,5 5 3 4 2 7
7 Casals Croscat 13 5,5 5 3 4 7 9
1 Rivera CF1 17 5,5 2,1 5,6 1,5 5,8 7
1 Rivera CF1 13 5,5 2,3 6,3 2,5 5,3 6
1 Rivera CF2 13 8 1,2 4,4 2,3 3,4 7
1 Rivera Croscat 13 6 4,2 3,5 2,1 3,9 8,5
2 Rivera CF2 17 6 2,7 5,5 5,5 3,4 6
2 Rivera CF1 18 5 0,6 5,2 3,8 0 5
2 Rivera TBFP 17 4 4,3 3,8 4,5 3,3 5
2 Rivera CF2 18 6 1,5 3,3 0 2,6 7
3 Rivera Croscat 18 6 3,7 3,5 3,9 3 9
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3 Rivera TBFP 18 4 4,7 3,4 3,3 3,9 8
3 Rivera CF1 13 5 0 4,3 3,2 2,7 6,5
3 Rivera CF2 17 4 2,1 3,9 4,4 3,7 6
4 Rivera CF2 13 5 3,1 7,4 2,5 0,8 6
4 Rivera CF1 17 4 4,3 4,6 3,4 3,8 6
4 Rivera TBFP 17 4 5,9 4,7 4,3 1,8 5
4 Rivera Croscat 18 7 5 3,1 4,1 3,2
5 Rivera Croscat 13 3 3,3 3,9 2,8 3,6 5
5 Rivera CF1 18 4 0,7 4,5 3,6 2,6 6
5 Rivera TBFP 18 3 4,2 3,1 5,6 4,7 4
5 Rivera CF1 13 5 0,8 4,5 5,4 4,6 7
7 Rivera CF1 18 5 1,5 4,7 4,8 2,4 6
7 Rivera CF2 18 6 0,4 3,6 4,8 3,3 6
7 Rivera Croscat 18 8 5,1 4,6 1,8 0,3 8
7 Rivera Croscat 13 7 4,3 3,7 1,8 3,1 8
La versió digital a diferència a la de paper no conté als annexes l'apartat dels resultats dels anàlisis de
sòls, ja que no ha estat possible convertir-la al format word. 
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